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El Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex) constituye un espacio común para la 
educación superior de buena calidad en el país, con una alta competitividad académica:

•	 Expresada	por	los	altos	índices	de	egreso	y	tasa	de	empleo,	superiores	al	77%	de	sus	
egresados.

•	 Vigorosos	 sistemas	 tutoriales	que	prestan	servicios	a	más	del	85%	de	 los	alumnos	e	
incorporan	hasta	el	95%	de	los	profesores	de	tiempo	completo.

•	 Tasa	de	retención	y	eficiencia	terminal	generacional	del	CUMex,	de	las	más	altas	del	
país.

•	 Respaldado	por	329	programas	educativos	de	técnico	superior,	profesional	asociado	y	
licenciatura, reconocidos por el sistema nacional de evaluación y acreditación.

•	 Una	 planta	 académica	 constituida	 por	 6,918	 profesores	 de	 tiempo	 completo,	 de	 los	
cuales	el	75.68%	tiene	estudios	de	posgrado	y	de	ellos	el	23.6%	con	doctorado.

•	 780	 cuerpos	 académicos	 y	 2,150	 líneas	 de	 generación	 y	 aplicación	 innovadora	 del	
conocimiento.

Un	enfoque	estratégico:	El	CUMex	desarrolla	sus	actividades	mediante	un	enfoque	de	planeación	
estratégica y participativa a mediano plazo.

Opera	 bajo	 ocho	 áreas	 del	 conocimiento:	Arquitectura,	 Biología,	 Psicología,	 Contabilidad	 y	
Administración, Ingeniería Civil, Medicina Veterinaria y Zootecnia, Medicina y Química.
En	el	área	de	Biología,	ofrece	cátedras	nacionales	que	han	sido	celebradas	desde	el	año	2006	
bajo el titulo de Cátedra Nacional CUMex de Biología “Juan Luis Cifuentes Lemus” y han sido 
desarrolladas en la Universidad Autónoma de Baja California (2006), Universidad Autónoma 
de Nuevo León (2007), Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (2008), Universidad 
Autónoma de Zacatecas (2009) y Universidad de Guadalajara (2010). La Universidad de 
Occidente ha sido sede de la VI Cátedra CUMEx de Biología, la primera sesión se desarrolló del 
17-20 de mayo y la segunda se llevó a cabo del 9 al 11 de noviembre del 2012 en las Instalaciones 
del Centro de Innovación y Educación CIE de la ciudad de Los Mochis, Sinaloa.



La Universidad de Occidente (U de O) tiene sus antecedentes en la creación del 
Centro de Estudios Superiores de Occidente ( CESO) institucionalizado en 1974 
, el cual fue formado a raíz de la necesidad de la sociedad sinaloense de mayores 
y mejores opciones para la educación superior. En Junio de 1982 se inauguró 
oficialmente	y	hoy	a	mas	de	30	años	de	su	surgimiento	se	puede	observar	su	
favorable crecimiento, pues cuenta ya con 6  unidades académicas municipales 
en  Los Mochis, Guasave, Guamúchil, Culiacán, Mazatlán y  El Fuerte, y dos 
extensiones El Rosario y Escuinapa; donde se ofrecen 42 programas  educativos  
que		se	enmarcan		en	cuatro	áreas	del	conocimiento:	Ciencias		Sociales,	Ciencias	
Administrativas, Ciencias Biológicas  e Ingenierías y Tecnologías.  La U de 
O es miembro del Consorcio  de Universidades  Mexicanas (CUMex) y de la 
Asociación Nacional  de Universidades e Instituciones  de Educación  Superior       
(ANUIES), lo cual se sustenta en la calidad de su oferta educativa.

 MISIÓN
Educar y formar, con el compromiso en la excelencia académica, profesionales 
integrales y competentes, con alto sentido ético y responsabilidad social, capaces 
de enfrentar los retos actuales y futuros; docencia e investigación con pertinencia 
en	 la	 generación	 y	 aplicación	 del	 conocimiento	 científico,	 humanístico	 y	
tecnológico acorde con el desarrollo sustentable de Sinaloa, de México y del 
mundo; articular con el entorno la vinculación, la extensión de los servicios y 
la difusión de la cultura. Ante ello, la Universidad de Occidente contribuye al 
logro	de	una	sociedad	más	justa,	democrática,	equitativa,	en	paz	y	respetuosa	de	
su medio ambiente.



La Universidad Autónoma Indígena de México (UAIM) tiene su antecedente en 
experiencias educativas y antropológicas desprendidas de la misma época de la 
fundación de la Universidad de Occidente. Formalmente se inició en 1982 como 
un programa de investigación antropológica con aplicación en la investigación y 
en	la	docencia,	tomando	forma	hasta	el	impulso	definitivo	que	a	partir	de	1999	
se	autorizó	el	nombre	de	Instituto	de	Antropología,	con	el	que	funcionó	hasta	
diciembre de 2001; fecha del nacimiento de la Universidad Autónoma Indígena 
de México.  Hoy a 10 años de su surgimiento se puede observar su favorable 
crecimiento, pues cuenta ya con 3 unidades académicas distribuidas en Los 
Mochis, El Fuerte y Choix;  donde se ofrecen  nueve programas de Licenciatura, 
seis programas de Maestría y tres de Doctorado.  La UAIM es miembro de la 
Red de Universidades Interculturales.

MISIÓN
La Universidad Autónoma Indígena de México es una Institución intercultural 
del	Estado	de	Sinaloa	que	tiene	como	misión:	propiciar	la	formación	integral	de	
profesionales competentes, críticos y comprometidos con el desarrollo sustentable 
de las comunidades; orientar la investigación a la solución de problemas sociales 
relevantes; así como, difundir y extender sus servicios. Todo ello encaminado a 
la construcción de una sociedad justa, solidaria, libre y humana.
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CASO DE ESTUDIO: PRODUCCIÓN ORGÁNICA DE CHILE 
JALAPEÑO (Capsicum annuum L.) EN LA COMARCA LAGUNERA

Jeován Alberto Ávila Díaz
Marco Arturo Arciniega Galaviz

Cirilo Vázquez Vázquez
José Luis García Hernández

Rubén Félix Gastélum

INTRODUCCIÓN

Desde sus inicios, hace aproximadamente 5000 años, la agricultura 
ha sido considerada, en forma general, la solución al problema de 
la alimentación de una población humana en constante incremento. 

Los	 avances	 tecnológicos	 que	 el	 hombre	 ha	 desarrollado	 han	 permitido	 que	
la agricultura actualmente provea de alimentos a más de seis mil millones de 
habitantes en todo el mundo en mayor o menor medida. Los mayores avances en 
productividad agrícola se registraron durante la época de la llamada revolución 
verde, iniciada a mediados del Siglo XX, con la implementación generalizada de 
maquinaria	agrícola,	y	el	uso	intensivo	de	fertilizantes	y	plaguicidas	sintéticos.	
En dicha época, los cultivos básicos vieron incrementados sus rendimientos 
en	altos	porcentajes,	 lo	que	permitió	 el	 desarrollo	de	 innumerables	 industrias	
fabricantes y distribuidoras de insumos y servicios agrícolas. Sin embargo, la 
sustentabilidad de este modelo agronómico ha sido frecuentemente discutida 
en los últimos años, a raíz del descubrimiento de consecuencias ecológicas 
indeseables	y	el	menoscabo	y	degradación	que	los	recursos	sufren	a	través	de	este	
tipo de agricultura. Aunado al análisis de los efectos indeseables de la agricultura 
tipo revolución verde, han surgido propuestas de desarrollo de alternativas de 
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agricultura conservacionista.

Actualmente se realizan en diversas partes del mundo proyectos de investigación 
y	 desarrollo	 en	 búsqueda	 de	 modelos	 agrícolas	 que	 permitan;	 por	 un	 lado	
cumplir con el objetivo básico de proporcionar alimento a los habitantes del 
planeta; y, por otro lado mejorar y conservar los recursos naturales empleados 
en la producción, básicamente agua y suelo. Dentro de los modelos con mayor 
potencial se encuentran la labranza de conservación y la agricultura orgánica. La 
primera encaminada principalmente al mejoramiento de las condiciones físico-
químico-biológicas	 del	 suelo	 y	 el	 ahorro	 y	 eficiencia	 del	 agua;	 y	 el	 segundo	
encaminado a suprimir el uso de sustancias potencialmente tóxicas con el 
objetivo primero de producir alimentos seguros e inocuos y al mismo tiempo 
evitar la contaminación y degradación de los recursos naturales de producción 
(García et al., 2006).

La	 producción	 de	 alimentos,	 fibras	 y	 productos	 procesados	 orgánicamente	
representa	 una	 alternativa	 a	 la	 agricultura	 convencional,	 ya	 que	 ésta	 última	
recurre a toda clase de insumos agropecuarios y desafortunadamente éstos se 
han utilizado en forma irracional derivando en innumerables efectos negativos 
de contaminación en el ambiente, así como en la salud de los consumidores 
(García et al., 2010).

Agricultura orgánica
La típica agricultura convencional o industrial permite la utilización de todo 
tipo	de	insumos	y	medios	físicos,	químicos,	biológicos	y	biotecnológicos	con	la	
finalidad	única	de	producir	sin	pensar	en	los	daños	ocasionados	al	suelo,	agua,	
aire,	flora	y	fauna;	es	por	eso	que	surge	como	una	alternativa	a	este	problema	
la	agricultura	orgánica	que	se	fundamenta	en	la	producción	de	alimentos	de	una	
manera, social, económica y ambientalmente sustentable (García et al.,2010).



3

Gómez	 (2001)	 señala	que	 la	 agricultura	orgánica-ecológica	o	biológica	 es	un	
sistema	 de	 producción	 que	 utiliza	 insumos	 naturales	 y	 prácticas	 especiales:	
aplicación de compostas y abonos verdes, asociación y rotación de cultivos, uso 
de repelentes y fungicidas a base de plantas y minerales entre otras.  

Durante las últimas dos décadas, se ha registrado un comportamiento muy 
dinámico en la producción, demanda y el consumo de productos orgánicos, 
sobre todo en los países desarrollados. La explicación reside en la preocupación 
creciente de la población en relación a la ingesta de productos alimenticios 
inocuos, sanos, de los cuales se conozca su origen y trayectoria real, así como 
la mayor conciencia  por la conservación del ambiente, y algunas posiciones 
de solidaridad con grupos sociales menos favorecidos en los países en vías de 
desarrollo (ASERCA, 2005).

Actualmente el panorama internacional se estima en alrededor de 23 x 106 de 
hectáreas destinadas a producir alimentos orgánicos en el orbe, de las cuales 18 
x 106 de ha se encuentran distribuidas en 7 países: Australia con 12 x 106, China 
3.5 x 106 Argentina 2.8 x 106, Italia 955 000, Estados Unidos 889 000, Brasil 887 
000 y Alemania con 767 000 (Willer et al., 2006).  Por su parte en México, como 
en otros tantos países en el mundo, la agricultura orgánica se encuentra en una 
fase de crecimiento, ha seguido la tendencia internacional y también se encuentra 
en	gran	expansión.	La	superficie	bajo	este	régimen	de	producción	en	los	últimos	
10	 años	 se	 estima	que	ha	 crecido	de	 25	mil	 a	más	 de	 300	mil	 hectáreas.	De	
estas,	alrededor	del	80%	(240	000	ha)	están	certificadas	y	el	resto	(60	000	ha)	en	
proceso	de	certificación	(Gómez,	2005;	Murillo	et al., 2003).  

García et al,.	 (2009)	mencionan	 que	 los	 alimentos	 orgánicos	 son	 producidos	
mediante	 prácticas	 que	 promueven	 la	 fertilidad	 del	 suelo	 y	 la	 diversidad	
biológica,	 y	 excluyen	 todos	 aquellos	 productos	 químicos	 que	 se	 usan	 en	 la	
agricultura	convencional,	además	que	promueve	la	salud	de	agroecosistema,	la	
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biodiversidad, los ciclos biológicos y la actividad biológica del suelo, excluyendo 
el	uso	externo	de	insumos	y	prefiriendo	el	uso	de	prácticas	dentro	de	los	cultivos,		
por lo tanto, la agricultura orgánica no permite el uso de muchos insumos por lo 
que	forzosamente	utiliza	lo	que	se	denomina	servicios	ecosistémicos;	dentro	de	
éstos, se pueden considerar el control biológico, la polinización, la formación del 
suelo, y los ciclos de los nutrientes son vitales para la generación sustentable de 
alimentos	y	fibras.	

La	agricultura	orgánica	es	un	sistema	de	producción	agrícola	que	se	considera	
por	algunos	sectores	de	la	población	como	un	sistema	con	impactos	benéficos	
en el futuro de la agricultura sustentable (Wheeler, 2008). Además la asociación 
y rotación de cultivos cumple múltiples funciones al controlar maleza, plagas y 
enfermedades	(Kristensen,	1999),	independientemente	del	papel	que	esta	práctica	
cumple en el balance de nutrientes (Asdal y Bakken, 1999), especialmente en la 
fijación	y	aprovechamiento	de	nitrógeno	(Jones	y	Harris,	1999).

Manejo de plagas en la producción orgánicas
En todos los cultivos se pueden encontrar un enorme complejo de especies de 
insectos, de éstos solo algunas tiene un importancia económica y la mayoría son 
benéficos;	se	dice	que	es	casi	imposible	producir	cosechas	de	manera	rentable	
si no existiera el impacto regulador de las especies parasita y depredadoras 
del complejo de plagas; pero por el uso excesivo de plaguicidas se reduce 
drásticamente el control natural.  Los sistemas de monocultivo tienden a 
incrementar	una	plaga	del	cultivo,	mientras	que	recientemente	se	ha	soportado	
con	evidencias,	que	los	agroecosistemas	en	asociaciones	proporcionan	un	control	
de	plagas	en	forma	natural,	debido	en	parte	a	que	los	enemigos	naturales	suelen	
requerir	hospedantes	alternos	para	reproducirse	(García	et al., 2009).

Marco-Brown	 y	Reyes-Gil	 (2003)	 sostienen	 que	 las	 tecnologías	 limpias	más	
apropiadas para manejar las plagas en agricultura orgánica son: a) control 
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biológico, b) asociación y rotación de cultivos, c) control etológico, d) 
formulaciones microbiológicas, y e) extractos y preparados orgánicos.

Abonos orgánicos
Las compotas o abonos orgánicos son el producto resultante de someter a un 
proceso de fermentación controlado, una serie de residuos orgánicos sólidos o 
semisólidos para obtener en  un tiempo relativamente corto (5 a 7 semanas), 
un	material	 semi-humificado,	 libre	 de	 larvas	 o	 huevecillos	 de	 insectos	 plaga,	
de semillas viables de malas hierbas, así como de gérmenes patógenos, pero 
rico	en	microorganismo	benéficos	para	el	suelo	y	una	amplia	gama	de	macro	y	
microelementos	disponibles	para	la	nutrición	de	las	plantas	(Vásquez,	2005)

De	acuerdo	con	Susquilanda	(2003)	los	abonos	orgánicos	tienen	ventajas	muy	
importantes,	entre	las	que	se	encuentran:
Mejoran la textura y estructura de suelo. 
Son fuente de energía y nitrógeno para actividad biológica.
Favorecen	la	retención	y	la	infiltración	de	agua	en	el	suelo.
Mejoran la fertilidad y la actividad microbiológica del suelo.
Un abono orgánico descompuesto no contamina.
Contribuye favoreciendo la vida microbiana del suelo.
Mejora el desarrollo de las raíces.
Regula la temperatura del suelo.

Los	abonos	son	un	material	orgánico	que	tiene	una	doble	función,	ya	que	mejora	las	
características	físico-químicas	del	suelo,	al	mejorar	la	estructura	y	el	contenido	de	
nutrimentos de un suelo, su salud se favorece y un suelo saludable produce plantas 
sanas	con	mayor	resistencia	al	ataque	de	plagas	y	enfermedades.	Noriega	(2002)	
describe	a	la	composta	como	el	material	que	se	obtiene	de	la	acción	microbiana	
controlada, teniendo como materia prima desechos orgánicos. La composta es 
materia	 orgánica	 de	 diversas	 fuentes,	mineralizada	 por	microorganismos	 que	
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pueden ser inoculados. Una de las cualidades de la composta es el tener un lento 
y	sostenido	flujo	de	sustancias	nutritivas,	que	al	ser	aplicadas	hace	a	las	plantas	
fuertes	y	tolerantes	al	ataque	de	plagas	y	enfermedades.	

Efectos físicos de los abonos orgánicos en el suelo
Clásicamente	 se	 ha	 señalado	 que	 los	 principales	 beneficios	 de	 los	 abonos	
orgánicos son de tipo físico. Los efectos nutricionales de estas condiciones se 
ven	reflejados	en	la	mayor	penetración	radical	y	el	mejor	movimiento	de	aire,	
agua y nutrimentos (Berts, 1995).  El contenido de materia orgánica de un suelo 
es	determinante	en	las	necesidades	de	nutrimentos;	por	influir	en	la	capacidad	de	
intercambio catiónico y en la capacidad del suelo para retener agua. Los suelos 
que	contienen	una	 importante	cantidad	de	materia	orgánica	 (del	2.5	al	10	%)	
estarán sometidos a un menor grado de lavado y retendrán en forma disponible 
mayor	 cantidad	de	nutrimentos	que	 los	 suelos	 con	bajo	 contenido	en	materia	
orgánica,	 circunstancias	 que	 determinan	 que	 disminuyan	 las	 necesidades	 de	
nutrimentos (Simpson, 1991). 

Aplicación de abonos orgánicos
De acuerdo con (2004) los abonos orgánicos son materiales derivados de la 
descomposición biológica de residuos de cultivos, deyecciones y estiércoles 
animales, de árboles y arbustos, pastos, basuras y desechos industriales. Su 
aplicación en forma y dosis adecuada mejoran las propiedades y características 
físicas,	 químicas	 y	 biológicas	 del	 suelo.	 Ruiz	 (1996)	 señala	 que	 la	 ventaja	
principal	 del	 producto	 final	 de	 la	 composta	 (humus)	 sobre	 los	 fertilizantes	
químicos	es	que	tiene	la	capacidad	de	retener	nutrientes	evitando	que	se	pierdan	
a	través	del	perfil	del	suelo.	Además,	el	proceso	de	descomposición	que	se	lleva	
a	cabo	en	 la	composta	eleva	su	 temperatura	a	70°	C	con	 lo	que	se	destruyen	
patógenos y semillas de malezas. Otras ventajas son las mejoras a largo plazo de 
las condiciones de estructura, porosidad y permeabilidad del suelo. La práctica 
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del composteo se valora como una de las tendencias principales de la nueva 
agricultura,	 por	 su	 carácter	 compatible	 con	 el	 ambiente	 y	 sus	 significativos	
ahorros energéticos. Los resultados de su aplicación práctica en campo son aún 
limitados.

Estiércol
Conjunto	 de	 residuos	 sólidos	 y	 líquidos	 de	 los	 animales	 producto	 de	 sus	
deyecciones, junto con el material usado como cama y el agua residual. Es 
fuente	importante	de	materia	orgánica,	quizás,	el	subproducto	agrícola	de	más	
valor.	Puede	considerarse	como	un	abono	completo,	no	bien	equilibrado,	por	lo	
que	tiene	que	complementarse	con	algún	abono	fosfatado;	la	parte	sólida	es	la	
más rica en elementos nutritivos, pues contiene más de la mitad del nitrógeno, 
casi todo el fósforo y poco menos de la mitad del potasio; a cambio de esto, los 
componentes de la orina son más fácilmente asimilables (González, 2006).

Labranza de conservación
Martínez (1996) hace referencia a labranza de conservación como un nuevo 
concepto	en	el	uso	y	manejo	de	suelos	el	cual	permite	sembrar	cualquier	tipo	
de grano sin remover o labrar el suelo. En él se reemplazan herramientas 
tradicionales de trabajo como el arado, rastras, cinceles y cultivadoras por 
sembradoras capaces de cortar rastrojos y raíces, remover una línea de siembra 
para dejar la semilla adecuadamente ubicada en el suelo. Además en el marco 
de una agricultura sustentable, la labranza de conservación se convierte en la 
principal	 herramienta	 técnica	 que	 permite	 conservar	 el	 suelo,	 aumentar	 la	
eficiencia	del	uso	de	agua	de	lluvia	y	de	riego,	además	de	mejorar	sensiblemente	
las	propiedades	fisicoquímicas	del	suelo	permitiendo	en	algunos	casos	aumentar	
el rendimiento comparativamente con el sistema convencional. El menor uso de 
maquinaria	y	energéticos	y	el	incremento	de	los	rendimientos	permiten	hacer	de	
este sistema productivo y rentable.
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La labranza de conservación y la producción de cultivos orgánicos promueven 
la utilización de materia orgánica como fuente de nutrientes, siendo esta la 
alternativa para la recuperación y conservación de los recursos suelo y agua, 
siendo consideradas por FAO como los modelos productivos con mayor potencial 
de sustentabilidad ecológica y económica, especialmente en países y/o regiones 
pobres (García et al.,	2006).	Esto	cambia	el	concepto	de	que	la	materia	orgánica	
es	únicamente	una	fuente	de	nutrientes,	sino	que	además	se	reconoce	que	es	un	
elemento crucial para la estabilización de la estructura del suelo (Karlen et al., 
1991). 

El sistema de produccion sustentable permite la rotacion de cultivos incluyendo 
varias especies sembradas removiendo unicamente la linea de siembra y dejando 
cobertura	sobre	la	superficie.
Este	concepto	conlleva	a	muchos	beneficios	de	acuerdo	lo	señalado	por	Martínez	
(1996).

Permite una reducción considerable de la tasa de uso de herbicidas e insecticidas, 
ya	que	la	rotación	con	varias	especies	no	permite	el	desarrollo	de	las	malezas	y	
las plagas.
Permite el reciclaje de nutrimentos al incorporar especies con una relación 
Carbono/Nitrógeno bajo, las cuales tienen las características de descomponerse 
fácilmente.
Permite una estructura del suelo con mayor facilidad y en menor tiempo.
Mayor productividad, menor costo y por lo tanto, mayor rentabilidad. 

PRODUCCIÓN ORGÁNICA DE CHILE JALAPEÑO

Hoy en día existe interés por utilizar fuentes orgánicas para abonar los cultivos, 
una alternativa en la Comarca Lagunera, es crear abonos solarizados a partir de 
estiércol bovino. En esta región se localiza una de las principales cuencas lecheras 
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del país con mas de 400 000 cabezas de ganado, el cual produce alrededor de 3 
a 4 kg día-1/cabeza	de	estiércol	seco,	lo	que	representa	mas	de		1	500	ton	día-1 
de materia seca (SAGARPA, 2001).  En la región lagunera, el cultivo de chile 
tiene	gran	 importancia	en	 la	economía	 regional	ya	que	es	el	principal	cultivo	
hortícola	durante	el	ciclo	primavera	verano	con	una	superficie	sembrada	1074	
ha y un rendimiento promedio de 11 ton/ha (SIAP, 2007). Un estimulo para 
la	producción	orgánica	es	el	sobre-precio	que	se	paga	de	25-40%	dependiendo	
del producto y del mercado destino. En base en lo anterior se plantearon los 
siguientes objetivos: evaluar el efecto del estiércol bovino solarizado sobre la 
producción de chile jalapeño  y determinar el mejor tratamiento para incrementar 
el rendimiento, calidad y desarrollo del cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización y  características del lote experimental

El trabajo de investigación se estableció durante el ciclo agrícola primavera-
verano 2008, en el Campo Agrícola Experimental de la Facultad de Agricultura 
y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado de Durango (CAE-FAZ-
UJED), ubicado en el ejido Venecia, Gómez Palacio, Durango, Se localiza 
geográficamente	 a	 25°	46’	 56”	de	 latitud	Norte	 y	103°21’	02”	de	 longitud	 al	
Oeste, con una altura de 1150 msnm. El área total de la parcela experimental 
consistió de 288 m2. Se trazaron 20 unidades experimentales. Las dimensiones 
de la unidad experimental fueron de 2.4 m de ancho por 6 m de largo, cada una 
contó con tres líneas regantes separadas a 80 cm, con emisiones cada 20 cm. las 
plantas se colocaron a doble hilera con una separación de 40 cm entre hileras y 
de 35 cm entre planta. El número de plantas por unidad experimental fue de 96 
dando una densidad de plantas por hectárea de 66,666. Se utilizaron plántulas  de 
chile jalapeño variedad Autlán, el transplante se realizó el 15 de marzo de 2008.  
Los riegos se aplicaron de acuerdo a la etapa fenológica del cultivo; considerando 
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un	30	%	de	evaporación	para	los	35	días	después	el	transplante	antes	de	iniciar	
la	fructificación,	y	de	70%	de	evaporación	a	partir	de	la	fructificación	hasta	el	
final	de	la	cosecha.	Se	aplico	una	lamina	de	riego	de	60	cm	con	un	gasto	de	agua	
de 6 000 m3 ha-1 durante todo el experimento. En el experimento se evaluaran 
cuatro dosis de fertilización orgánica a base de estiércol bovino solarizado a 20, 
40, 60 y 80 ton ha-1,	 y	 fertilización	química:	160-80-00.	Se	utilizó	un	diseño	
experimental	 de	 bloques	 al	 azar	 con	 cuatro	 repeticiones.	 Se	 realizaron	 ocho	
cortes en el cultivo, se cosecharon cuatro plantas tomadas al azar de cada unidad 
experimental para la evaluación de las variables consideradas en el estudio.

Características del suelo en el lote experimental
Se	recolectaran	muestras	de	suelo	al	final	del	experimento	a	profundidades	de	
0-15	 y	 15-30	 cm	 en	 las	 unidades	 experimentales	 con	 la	finalidad	 de	 conocer	
sus	propiedades	físicas	y	químicas.	En	el	cuadro	1	se	presentan	las	técnicas	que	
fueron utilizadas para obtener tales características del suelo.

Control de malezas
El combate de malezas se llevó a cabo mediante deshierbes manuales y con 
azadón para evitar daños al sistema de riego. En total se realizaron cuatro durante 
el experimento.

Cuadro 1. Determinaciones físicas y químicas sobre las 
muestras de suelo y método utilizado.

Determinaciones Físicas Método
Textura Hidrómetro de Boyoucos
Determinaciones Químicas
pH Potenciómetro
Conductividad eléctrica (dS cm-1) Conductímetro
Materia orgánica (%) Walkley y Blacc
Nitratos (NO3) (ppm) Fenol – disulfónico
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Manejo de plagas y enfermedades
En	el	ciclo	de	cultivo	hubo	baja	incidencia	de	plagas	dañinas	debido	a	que	de	
realizaron cuatro aplicaciones preventiva con Biocrac®, la dosis utilizada fue 3 
ml L-1 de agua y se aplicó con una bomba de aspersión manual. 

Variables evaluadas en el estudio
Rendimiento, Altura de planta y Diámetro de tallo: estas variables se determinaron, 
tomando cuatro plantas al azar de cada unidad experimental.
Calidad de fruto:	 siendo	 la	 calidad	 de	 fruto	 una	 de	 las	 características	 que	
favorecen	la	comercialización,	se	realizó	una	clasificación	en	cuanto	a	la	longitud	
del fruto de acuerdo al cuadro 2. Se realizó un análisis de varianza y se efectuó 
una	comparación	de	medias	por	el	método	de	Diferencia	Mínima	Significativa	
(DMS), para conocer más información de igualdad y/o diferencias entre los 
tratamientos.

Cuadro 2.  Calidad de chile jalapeño
de acuerdo a la  longitud del fruto.
1° Calidad (> de 6.1 cm)
2° Calidad (de 4.6 a 6.0 cm)
3° Calidad (de 3.0 a 4.5 cm)
4° Calidad (< de 3 cm)

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Propiedades físicas y químicas del suelo

Los	 valores	 de	 pH	 no	 presentaron	 diferencia	 significativa	 al	 realizar	 la	
comparación de medias entre los tratamientos evaluados. Sus valores oscilaron 
entre 7.74 y 7.82. Con respecto a la conductividad eléctrica (C.E.) el tratamiento 
con mayor C.E. fue el de 80 ton ha-1 de estiércol  con un valor de 3.94 dS m-1, 
estadísticamente diferentes al resto de los tratamientos, de acuerdo con Salazar 
et al (2007)	este	valor	se	encuentra	dentro	del	rango	permisible	de	salinidad	que	
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es de 4 dS m-1 con aplicación de abonos orgánicos para la producción agrícola. 
Seguido de los tratamientos de 60 y 40 ton ha-1 con una C.E. de 2.82 y 2.27 
dS m-1 respectivamente, sin diferencia entre estos, pero si con el resto de los 
tratamientos. Los niveles mas bajos los presentan los tratamientos de 20 ton 
ha-1	de	estiércol	y	fertilización	química	con	2.21	y	2.12	dS	m-1, sin diferencia 
estadística entre ambos. La comparación de medias para materia orgánica 
muestra	que	el	mejor	tratamiento	es	el	de	80	ton	ha-1 de estiércol con un valor 
de	2.47	%,	siendo	estadísticamente	superior	a	los	demas	tratamientos.	Esto	pone	
en evidencia el efecto del estiércol sobre el incremento de materia orgánica 
en el suelo, principalmente por las altas dosis de aplicación. Los tratamientos 
de 60, 40 y 20 ton ha-1	 de	 estiércol	 presenta	 un	%	 de	M.O.	 de	 2.05,	 1.93	 y	
1.86 respectivamente, sin diferencia estadística entre estos, pero si con lo otros 
tratamientos.	El	nivel	mas	bajo	de	M.O.	es	para	fertilización	química	con	1.61	
%.	Estos	resultados	para	materia	orgánica	presentan	la	misma	tendencia	que	los	
reportados	por	Vázquez	et al (2007) en la producción de tomate con aplicación de 
estiércol bovino. En el mismo cuadro se observa la comparación de medias para 
nitratos, donde la concentración mas alta la presentó el tratamiento de 80 ton ha-1 
de estiércol con un valor de 10.82 ppm, estadísticamente diferente al resto de los 
tratamientos,	reflejando	la	bondad	del	estiércol	con	una	mayor	mineralización,	
evidenciado	 por	 una	mayor	 cantidad	 de	 nitratos	 en	 el	 suelo	 a	medida	 que	 se	
incrementó la dosis de aplicación de estiércol, resultados similares reporta López 
(2008) en el uso de abonos orgánicos en la producción de maíz. En el resto de 
los tratamientos el valor de nitratos oscilo entre 4.93 y 5.58 ppm, sin diferencias 
estadísticas entre éstos.           

Al realizar la comparación de medias para estas mismas variables con respecto a 
la	profundidad	de	muestreo	(cuadro	3)	se	encontró	que	en	los	valores	pH	no	existe	
diferencia	significativa	con	respecto	a	la	profundidad,	sus	valores	fueron	de	7.79	
a 0-15 cm y de 7.77 a 15-30 cm. La conductividad eléctrica presentó diferencia 
estadísticamente	significativa	entre	las	profundidades,	con	los	siguientes	valores	
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de 0-15 cm 3.96 dS m-1 y de 15-30 cm 1.28 dS m-1. Esto puede deberse a la poca 
lixiviación	de	sales	ya	que	a	la	primera	profundidad	la	conductividad	eléctrica	
esta	en	el	umbral	de	lo	permisible	en	suelo	agrícolas,	que	es	de	4.0 dS m-1. Esto 
se	debe	a	que	por	cada	ton	de	estiércol,	se	aplica	al	suelo	de	15	a	50	kg	de	sales	
de acuerdo con Castellanos (1987). Valores altos de conductividad eléctrica, 
sugieren	que	el	uso	y	manejo	del	 estiércol,	deba	hacerse	 con	 responsabilidad	
y aunado a un seguimiento de salinidad mediante el análisis de suelo.  El valor 
de	materia	 orgánica	 de	 0-15	 cm	 fue	 2.19	%,	 con	 diferencia	 significativa	 con	
respecto	a	la	profundidad	de	muestreo	de	15-30	cm	con	1.79	%.		Esta	diferencia	
se debe a una mayor concentración y biodegradación del estiércol en el primer 
estrato,	ya	que	este	contiene	mas	del	5%	de	M.O.	(Salazar,	2007).	Además	de	
haberse presentados las condiciones adecuadas de temperatura y humedad, 
para	 que	 los	microorganismos	 del	 suelo	 degradaran	 el	 estiércol	 incorporado.	
Los	beneficios	del	la	M.O.	son	físicos,	químicos	y	biológicos,	ya	que	mejora	la	
estructura, evita la compactación y la erosión y aumenta la retención de humedad 
(Castellanos et al, 1996.). El contenido de nitratos también presentó diferencia 
estadística con respecto a la profundidad, los valores fueron 10.60 ppm para la 
profundidad de 0-15 cm y de 15-30 cm de 1.97 ppm.  Esta diferencia es debido 
principalmente a la alta actividad enzimática  por parte de los microorganismos, 
ya	que	las	condiciones	de	aireación,	humedad	y	temperatura	son	mas	favorables	
en el primer estrato para la transformación del nitrógeno a nitratos mediante la 
mineralización	(Vázquez	et al, 2001). Aunado a una mayor cantidad de estiércol. 

Cuadro 3. Comparación de medias para potencial de hidrógeno (pH), 
        conductividad eléctrica (C.E.), materia orgánica (M.O.)
                  y nitratos (NO3).

Profundidad pH C.E.
(dS m-1)

M.O.
(%)

NO3
(ppm)

0-15 cm 7.79 A* 3.96 A 2.19 A 10.60 A
15-30 cm 7.77 A 1.58 B 1.79 B 1.97 B

α 0.05 0.05 0.05 0.05
DMS 0.0713 0.3797 0.1601 0.7474

* Valores con la misma letra no son estadísticamente diferentes.
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Rendimiento 
El análisis de varianza para rendimiento en el cultivo orgánico de chile jalapeño 
no	 se	 encontró	 diferencia	 significativa	 entre	 los	 tratamientos.	 En	 la	 figura	
1	 se	muestran	 los	 resultados	 para	 rendimiento	 en	 el	 que	 se	 observa	 que	 aun	
no	 encontrando	 diferencias	 significativas	 entre	 los	 tratamientos,	 los	mas	 alto	
rendimientos se presentaron en los tratamientos de 40 y 60 ton ha-1 de estiércol 
bovino solarizado con un producción de 58.07 y 54.67 ton ha-1

 respectivamente. 
Seguidos	 por	 el	 tratamiento	 de	 fertilización	 química	 con	 54.47	 ton	 ha-1. Los 
tratamientos	que	presentaron	la	menor	producción	fueron	los		de	20	 y 80 ton ha-1 

de estiércol, con una producción de 53.52 y 52.92 ton ha-1.

Figura 1. Rendimiento en el cultivo orgánico de chile  jalapeño en la Comarca Lagunera.

Rendimiento por corte
El análisis de varianza para la variable por fecha de corte y tratamiento de 
fertilización orgánica en el cultivo de chile jalapeño (C. annuum L.) encontró 
diferencia	significativa	(p=	0.01)	para	el	factor		(fechas	de	corte)	lo	que	implica	
que	al	menos	en	una	fecha	de	corte	el	rendimiento	fue	superior.	Para	el	factor		
(tratamientos) no se encontró diferencia, así como para la interacción. Al realizar 
la comparación de medias (DMS) para el factor (fechas de corte) al un nivel 
de	 significancia	de	p=	0.05,	 los	mejores	 resultados	 se	obtuvieron	en	 la	 tercer	
fecha de corte con una media en los tratamientos de 13.42 ton ha-1 (cuadro 4), 
siendo el sexto corte su mas cercano seguidor con 10.69 ton ha-1. En el cuarto y 
quinto	corte	la	media	fue	de	8.42	y	7.11	ton	ha-1 respectivamente, presentando 
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resultados muy similares pero con diferencia estadística entre ambos. El séptimo 
y segundo corte los rendimientos fueron de 5.33 y 4.65 ton ha-1, sin diferencia 
estadística entre éstos. Los mas bajos rendimientos se presentaron en el octavo y 
primer corte con 3.27 y 1.82 ton ha-1,	lo	cual	demuestra	la	influencia	del	tiempo	
en el ciclo vegetativo del cultivo. Los resultados obtenidos coinciden con los 
reportados	por	López	(2005)	en	que	se	señala	que	en	el	tercer	corte	se	obtiene	la	
mayor respuesta en cuanto a rendimiento.

Calidad del fruto 
El comportamiento de la calidad del fruto en el cultivo orgánico de chile jalapeño 
se	presenta	en	la	figura	2	y	esta	basado	en	la	longitud	del	tamaño	del	chile.	Se	
aprecia	que	en	 todos	 los	 tratamientos	el	comportamiento	 	de	calidad	fue	muy	
semejante	 con	 pequeñas	 variaciones.	 El	 porcentaje	 de	 frutos	 primera	 calidad	
(>	6.1	cm)	fluctuó	entre	46.1	y	50.5	%,	 siendo	el	 tratamiento	de	80	 ton	 	ha-1 
de estiércol el mas sobresaliente. Los frutos de segunda calidad (4.6 a 6.0 cm) 
presentaron	 un	 comportamiento	 en	 porcentaje	 de	 43.4	 a	 46	%,	 destacando	 el	
tratamiento	de	fertilización	química.	Cabe	señalar	que	la	talla	para	esta	calidad	es	
la	más	aceptable	por	la	industria	alimentaria.	El	tratamiento	que	presentó	mayor	
porcentaje de frutos de tercera calidad (3.0 a 4.4 cm), fue nuevamente el de 
fertilización	química	con	el	7	%	y	el	mas	bajo	porcentaje	fue	para	el	tratamiento	
de 80 ton  ha-1 de estiércol bovino. En tanto el porcentaje de frutos de cuarta 

Cuadro 4. Comparación de medias para el rendimiento promedio en el 
                  cultivo orgánico de chile jalapeño en la Comarca Lagunera.

Fecha de corte Media ton ha-1

3 13.4255 A
6 10.6965 B
4 8.4215 C
5 7.1120 D
7 5.3370 E
2 4.6530 E
8 3.2720 F
1 1.8295 G

Nivel de significancia = p= 0.05  DMS = 1.1153
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calidad	(<	3	cm)	vario	de	0.2	a	0.9	%	entre	los	tratamientos	evaluados.

CONCLUSIONES

El mejor tratamiento para rendimiento fue el de 40 ton ha1 de estiércol bovino 
solarizado con 58.07 ton ha-1, sin embargo no existió diferencia estadística 
significativa	para	el	 resto	de	 los	 tratamientos.	En	el	 tercer	corte	a	 los	90	días	
después de transplante, se encontraron los máximos rendimientos en cuanto a 
mayor producción entre los tratamientos con promedio de 13.42 ton ha-1. La 
combinación riego con cintilla y fertilización orgánica a base de estiércol bovino 
solarizado generó frutos de 1ra y 2da calidad	en	más	87	%	del	total	de	la	producción	
en todos los tratamientos. Los frutos dentro de estos parámetros de calidad son 
los	 que	 demanda	 el	 mercado	 y	 la	 industria	 alimenticia.	 En	 los	 tratamientos	
evaluados	no	se	encontró	diferencia	significativa	para	altura	de	planta	y	diámetro	
de tallo, con valores medios de 45.15 y 1.35 cm respectivamente. En cuanto a 
los análisis de suelo, los valores se mantuvieron dentro de lo permisible para 
un buen desarrollo en el cultivo de chile jalapeño. El tratamiento de 80 ton 
ha-1 de estiércol bovino solarizado presentó los mas altos valores de pH, 7.82, 
C.E., 3.94 dS m-1,	M.O.,	2.47	%	y	NO3, 10.82 ppm. Se recomienda continuar 

Figura 2. Porciento de calidad del fruto al final del experimento
                en el cultivo orgánico de chile jalapeño en la Comarca 
                Lagunera. 
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con	 estudios	 para	 otros	 cultivos	 hortícolas	 que	 gran	 demanda	 en	 el	mercado	
nacional e internacional, de esta manera se podrá sustituir la agricultura basada 
en	agroquímicos	por	una	que	favorece	y	es	amigable	con	el	ambiente.

BIBLIOGRAFIA

ASERCA, 2005. Importancia y Perspectiva de los Productos No Tradicionales. 
Rev. Claridades Agropecuarias No. 132. Agosto. México, D.F.

Asdal, A., Bakken, A.K. 1999. Nutrient balances and yields during conversion to 
organic farming in two crop rotation systems. pp: 125-132. In: J.E. Olsen, 
R. Eltun, M.J. Gooding, E.S. Jensen, U. Köpke (Eds.) Designing and testing 
crop rotations for organic farming. Proceedings from an International 
García-Hernández et al., 2009 24 workshop. Danish Research Centre for 
Organic Farming.

Berts, F. 1995. La Fertilidad de los Suelos y su Manejo. Asociación Costarricense 
de las Ciencias de Suelo. San José, Costa Rica. Pp. 148.. 

Bravo E. M.  2002. Uso Reducido de Insecticidas y Control Biológico de Plagas 
de Jitomate en Oaxaca. Agricultura Técnica en México. Instituto nacional 
de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias.

Castellanos,	J.Z.,	J.J.	Márquez	O.,	J.D.,	Etchever	A.,	Aguilar	S.	y	J.R.	Salinas.	
1996. Efecto de largo plazo de la aplicación de estiércol de ganado lechero 
sobre el rendimiento de forrajes y las propiedades del suelo en una región 
árida irrigada del norte de México. Terra 14-2: 151-158.

Castellanos, J.Z. 1987. Evaluación del estiércol de bovinos y gallinaza en la 
Comarca Lagunera. Informe de investigación agrícola en forrajes. Campo 
Experimental de la Laguna. INIFAP. pp. 79-89.



18

García-Hernández J.L., Valdez Cepeda R.D., Servín-Villegas R., Murillo 
Amador	 B.	 	 ,	 Rueda-Puente	 E.O.,	 Salazar-Sosa	 E.,	 Vázquez-Vázquez	
C. and Troyo-Diéguez E. 2009. Manejo de Plagas en la Producción de 
Hortalizas Orgánicas. Tropical and Subtropical Agroecosystems.

García José L., Hernández, Ricardo, Valdez Cepeda. D, Rodríguez Ortiz J.C., E. 
O. Rueda-Puente, Servín Villegas Rosalía , Beltrán Morales Félix A. 2006  
Agricultura Sustentable en Baja California Sur: Indicadores de Calidad en 
Agricultura Orgánica.

Gómez  Cruz, M. A., Schwentesius Rindermann, R., Gómez Tovar, L., Arce 
Córdoba, I., Morán Villa, Y.M., y Quintero Medel, M. 2001. Agricultura 
orgánica de México: datos básicos. Ed. Universidad Autónoma Chapingo 
(UACH), Centro de Investigaciones Económicas, Sociales y Tecnológicas 
de la Agricultura y la Agricultura Mundial (CIESTAAM). Segunda edición. 
Chapingo, México ISBN: 968-884-677-5.

 González, G. O. 2006. Efecto de la Aplicación de Composta de Estiércol Bovino 
en Combinación con Fertilizantes Inorgánicos Sobre la Producción 
de Forraje de Triticale en la Región de la Comarca Lagunera. Tesis de 
Maestría. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Pp. 72.

Gutiérrez, P.G. 2000. Labranza de conservación y su efecto en la propiedades 
físicas del suelo en alfalfa (Medicago sativa L.). DEP-FAZ-UJED.

Jones, S., Harris, P.M. 1999. Measurement of nitrogen partitioning within 
different organic systems incorporating strip intercropping, sheep and crop 
rotation. pp. 173-180. In: J.E. Olsen, R. Eltun, M.J. Gooding, E.S. Jensen, 
U. Köpke (Eds.) Designing and testing crop rotations for organic farming. 
Proceedings from an International workshop. Danish Research Centre for 
Organic Farming.

Kamara, K., A. 2004. El cultivo del chile en el escenario de la agricultura 
orgánica. Primera Convención Mundial del Chile 2004. León, Gto., 
México. pp: 344-350.



19

Karlen, D.L., E.C. Berry, and T.S. Colvin. 1991. Twelve-year tillage and crop 
rotation effects on yields and soil chemical properties in northeast Iowa. 
Common. Soil Sci. Plant Anal. 22: 1985-2003

Kristensen, E.S. 1999. Preface. pp. 3. In: Olsen J.E., R. Eltun, M.J. Gooding, E.S. 
Jensen, U. Köpke (eds.) Designing and testing crop rotations for organic 
farming. Proceedings from an International workshop. Danish Research 
Centre for Organic Farming. 358 p.

López, A.N. 2005. Producción de Chile Jalapeño Bajo Condiciones de 
Fertirrigación en la Comarca Lagunera. Tesis de Maestría. Facultad de 
Agricultura Y Zootecnia, Universidad Juárez de Estado de Durango. FAZ-
UJED. Venecia, Gómez Palacio, Durango. Pp. 70. 

López, S.M.A. 2008. Aplicación de Abonos orgánicos en la Producción de Maíz 
Amarillo con Riego por Goteo. Tesis de Maestría. Facultad de Agricultura 
Y Zootecnia, Universidad Juárez de Estado de Durango. FAZ-UJED. 
Venecia, Gómez Palacio, Durango. Pp. 123.

Marco-Brown, O.L. y R.E. Reyes-Gil. 2003. Tecnologías limpias aplicadas a la 
agricultura.Interciencia 28: 252-258.

Martínez R. A. 1996. Evolución y Perspectivas de la Labranza de Conservación 
en México. Centro de Desarrollo Tecnológico Villadiego (FIRA).

Murillo A. B., Troyo D. E., García H.J. 2003. El nopal, alternativa para la 
agricultura de zonas áridas en el siglo XXI. Centro de Investigaciones 
Biológicas del Noroeste, S.C.

Noriega, A.G. 2002. Producción de abonos orgánicos y Lombricultura. Fundación 
Produce Chiapas. Chiapas, México. Pp. 87.

Ruiz, F. J. F. 1996. Los fertilizantes y la fertilización orgánica bajo la óptica 
de un sistema de producción orgánico. Primer Foro Nacional Sobre 
Agricultura Orgánica. Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco. 
CONARAO. SAGAR. México.



20

SAGARPA (2001). Anuario  Estadístico de la Producción Agropecuaria 2000. 
Sistema de Información Agropecuaria. Región Lagunera Coahuila 
- Durango. Alianza para el Campo. Subdelegación de Planeación y 
Desarrollo Rural. Cd. Lerdo, Dgo.

Salazar-Sosa.,	 E.	Trejo-Escareño.,	C.	Vázquez-Vázquez	 y	 J.	 López-Martínez.	
2007. Producción de maíz bajo riego por cintilla con aplicaciones de 
estiércol bovino. Revista Internacional de Botánica Experimental. Pp. 
170-185.

Salazar,	S.E.,	López,	M.J.,	Trejo,	E.H.I.,	Vázquez,	V.C.,	Fortis,	H.M,	Zuñiga,	T.R.,	
Vital, S.J. y A.P. Mexica. 2007. Aplicación al suelo de estiércol bovino con 
y sin solarizar y su impacto en maíz forrajero. In: Uso y Aprovechamiento 
de Abonos Orgánicos e Inocuidad. pp: 82-113.

Servicio	de	Información	Agroalimentaria	y	Pesquera	(SIAP).	2007.	www.siap.
gob.mx. Consultada en octubre de 2007. 

Simpson, K. 1991. Abonos y Estiércoles. Ed. ACRIBIA. Zaragoza, España. pp. 
91-93.

Susquilanda,	V.	M.	B.	2003.	Alternativas	orgánicas	en	floricultura.	Servicio	de	
Información Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganadería de 
Ecuador. Proyecto SICA. Banco Mundial.

Vázquez,	V.C.,	Salazar,	S.E.,	Cuento,	W.J.A,	Fortis,	H.M.	y	A.H.	Beltrán.	2001.	
Mineralización de nitrógeno en el suelo y producción de avena forrajera 
bajo tres sistemas de labranza. Avances de investigación agropecuaria. 
FAZ-UJED. Venecia, Durango, México.

Wheeler	S.A.	2008.	What	 influences	agricultural	professionals	views	 towards				
organic agriculture. Ecological Economics 65: 145–154.

Willer.,	 Helga	 and	Minou	Yussefi.	 2006.	 The	World	 of	 Organic	Agriculture.	
Stadistics and Emerging Trends 2006. International Federation of Organic 
Agriculture Movements (IFOAM), Bonn Germany & Research Institute of 
Organic Agriculture FiBL, Frick, Switzerland.



21

BIODIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS ASOCIADOS 
AL ECOSISTEMA DE MANGLAR DE LA BAHÍA DE OHUIRA Y 

TOPOLOBAMPO, SINALOA, MÉXICO.

Jesús Manuel Díaz Gaxiola
Gustavo Enrique Rojo Martínez 

Rosa Martínez Ruiz

INTRODUCCIÓN

Los manglares son de los ecosistemas más productivos de la biosfera, 
ya	 que	 aportan	 muchos	 nutrientes,	 brindan	 innumerables	 servicios	
ambientales y albergan una gran  diversidad de vida; dentro de ésta 

biodiversidad	se	encuentran	los	macroinvertebrados	entre	los	que	se	identifican	a	
muchas	especies	de	importancia	comercial	y	ecológica.	El	conocer	la	fauna	que	
habita	en	el	manglar	y	 los	servicios	que	ofrecen,	permitirá	establecer	mejores	
políticas de conservación y aprovechamiento de estos ecosistemas costeros.
Muchos manglares se desarrollan alrededor de las lagunas costeras, esteros y 
desembocadura de ríos y arroyos. En estas áreas, a nivel mundial, se llevan 
a	 cabo	 importantes	 actividades	 pesqueras	 artesanales	 que	 aportan	 alimento	 y	
desarrollo económico a comunidades asentadas en la costa. Asimismo, parte 
de	la	actividad	pesquera	de	las	zonas	costeras	existe	en	virtud	de	que	distintas	
especies	que	se	aprovechan	comercialmente	tuvieron	al	manglar	como	zona	de	
crianza y crecimiento desde las primeras fases de su ciclo de vida: entre las 
raíces de los manglares se protegen y alimentan larvas, postlarvas y alevines de 
peces y crustáceos. Algunos moluscos, como el ostión de mangle, utilizan las 
raíces	de	los	manglares	para	fijarse	y	desarrollarse	hasta	alcanzar	una	talla	apta	
para su consumo (Conabio, 2008). La macrofauna (macroinvertebrados) son 
organismos	que	incluyen	especies	acuáticas	cuyo	tamaño	es	mayor	de	0.5	mm	
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(Hendrickx, et al.,	2002)	y	aquí	se	incluye	de	manera	convencional	a	los	grupos	
de	 gusanos	 poliquetos,	 esponjas,	moluscos,	 crustáceos	 anfípodos,	 isópodos	 y	
decápodos	y	equinodermos	entre	otros.
México	tiene	una	posición	geográfica	privilegiada:	ubicado	entre	los	dos	océanos	
más grandes del planeta. Se encuentra en una latitud intertropical.  Es una región 
de	transición	entre	las	zonas	biogeográficas	neártica	y	neotropical.	El	acelerado	
desarrollo de algunas actividades económicas ha inducido un crecimiento 
desordenado en la zona costera, generando deterioro, contaminación en el medio 
marino,	sobreexplotación	de	los	recursos	naturales,	en	particular	los	pesqueros,	
así	como	conflictos	derivados	de	la	competencia	por	espacio	y	recursos.	Ejemplo	
de esto último, son los asentamientos sobre las dunas y a la periferia de los 
humedales costeros (Semarnat, 2007).
El	presente	estudio	pretende	conocer	las	interrelaciones	que	se	dan	dentro	del	
ecosistema de manglar en las bahías de Ohuira y de Topolobampo, así como 
también la estructura y la composición del mangle dentro de estas zonas costeras. 
Se trata también de establecer alguna relación a través del análisis ambiental entre 
las actividades antropogénicas y el posible deterioro de estas plantas acuáticas y 
sus habitantes.
El objetivo general de este estudio es realizar una caracterización de los 
macroinvertebrados asociados al ecosistema de manglar de la bahía de Ohuira 
y Topolobampo, Sinaloa, y de los parámetros ambientales, así como determinar 
el	posible	impacto	que	las	actividades	antropogénicas	tienen	sobre	los	recursos	
del ecosistema.

ANTECEDENTES

En el mundo existen más de 170 países, pero sólo 12 de ellos son considerados 
como	megadiversos	y	albergan	en	conjunto	entre	60	y	70%	de	la	biodiversidad	
total del planeta. México es uno de estos países (Mittermeier y Goettsch, 
1992, citados por Neyra-González y Durand-Smith, 1998). Entre las causas 
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que	hacen	de	México	un	país	de	gran	diversidad	biológica	está	 la	 topografía,	
la variedad climática y una compleja historia geológica,  biológica y cultural. 
Estos factores han contribuido a formar un mosaico de condiciones ambientales 
y	microambientales	que	promueven	una	gran	variedad	de	hábitats	y	de	formas	
de vida (Sarukhán, et al., 1996, citados por Neyra-González y Durand-Smith, op 
cit.).
A nivel nacional la información sistemática sobre diferentes temas relacionados 
con los ambientes marinos y costeros es limitada y comúnmente se encuentra 
dispersa, sectorizada y acotada a una cobertura local o microregional. El gobierno 
federal reconoce la necesidad de mejorar el conocimiento de los ecosistemas 
marinos y costeros, así como de los bienes y servicios ambientales asociados, 
como un factor fundamental para el diseño y aplicación de las políticas públicas, 
con el objeto de promover el desarrollo sustentable de los océanos y de las costas 
mexicanas.
ZONA	COSTERA	DE	MÉXICO.	México	tiene	frontera	con	el	océano	Pacífico	
de	su	lado	oeste	mientras	que	por	el	este	colinda	con	el	golfo	de	México	y	con	
el	mar	Caribe,	de	manera	que	17	de	sus	31	estados	 limitan	con	el	mar	y	107	
municipios cuentan con frente de playa. El mar territorial de nuestro país es 
una franja de doce millas náuticas, medidas a partir de la línea de costa, y su 
zona económica exclusiva tiene una amplitud de 200 millas náuticas, abarcando 
una	superficie	de	3,	149,920	km2, incluyendo cerca de 358 km2 de plataforma 
continental y 1.5 millones de km2 de lagunas litorales (CONAPO, 1999).
Cortina et al. (2007) realizaron una división de la zona costera desde tres 
puntos de vista: económica, social y ambiental. Sobre este último establece: 
“México	se	ubica	entre	los	diez	primeros	países	de	mundo	que	destacan	por	su	
megadiversidad. En su territorio, se alberga alrededor del 10 por ciento de la 
diversidad biológica del mundo. Se han descrito cerca de 65,000 especies de 
las	200,000	estimadas	en	el	país.	La	flora	mexicana	cuenta	con	más	de	26,000	
especies de las cuales más del 40 por ciento son endémicas. Un componente 
esencial de la megadiversidad del país son los ambientes costeros y marinos. 
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México	cuenta	con	1,	479,800	hectáreas	de	 lagunas	 litorales,	mientras	que	su	
territorio insular está conformado por 371 islas, arrecifes y cayos (CONABIO, 
1998). En concreto, dentro de la región costera destacan ecosistemas tales como 
lagunas, pantanos, manglares, estuarios, arrecifes coralinos, marismas, dunas, 
bahías,	por	mencionar	algunos	que	 son	de	 los	ambientes	biológicamente	más	
productivos	que	existen.
BIODIVERSIDAD.	La	diversidad	biológica	es	una	fuente	de	riqueza	natural	para	
el	país	que	debe	ser	protegida	y	conservada	no	sólo	en	términos	de	la	variedad	de	
especies	que	se	albergan	sino	en	función	de	los	bienes	que	de	ella	se	derivan	y	
los	múltiples	servicios	ambientales	que	los	ecosistemas	proveen.	Los	principales	
beneficios	 de	 la	 conservación	 de	 la	 biodiversidad	 y	 del	 aprovechamiento	
racional	y	sustentable	de	los	recursos	naturales	son:	i)	Generación	de	beneficios	
económicos directos e indirectos, ii) Servicios ambientales y  iii) Conocimiento 
científico.	La	forma	más	sencilla	de	medir	la	diversidad	es	contar	el	número	de	
especies. En tal cuenta se deben incluir únicamente las especies residentes, y no 
las accidentales o inmigrantes temporales. El número de especies es el primero y 
más	antiguo	concepto	de	la	diversidad	de	especies,	y	se	le	denomina	riqueza	de	
especies (Krebs, 1985).
Así,	entendiendo	 la	 importancia	de	 los	recursos	naturales	y	reconociendo	que	
las actividades humanas alteran los procesos y los ambientes naturales, resulta 
indispensable	 instrumentar	 políticas	 y	 herramientas	 de	 gestión	 que	 permitan	
prevenir	los	daños,	conservar	los	ecosistemas	y	las	especies	mediante	esquemas	
de	aprovechamiento	sustentable	para	proteger	la	riqueza	biológica	de	nuestro	país	
(Cortina et al., 2007) y una de estas políticas lo es el ordenamiento ecológico, 
el cual dentro del Golfo de California reivindica la necesidad de fortalecer la 
capacidad	en	la	generación	e	integración	de	información	científica	y	técnica	de	
cobertura	regional	que	sustente	la	toma	de	decisiones	para	el	manejo	sustentable	
de los ecosistemas y la biodiversidad marina y costera del Golfo de California. 
ECOSISTEMA	DE	MANGLAR.	Los	manglares	son	bosques	que	se	encuentran	
en los límites del continente y las aguas oceánicas. En ellos habitan una gran 
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variedad	de	flora	y	fauna	silvestre.		Son	fuente	de	alimento	(peces,	crustáceos	
y otros), recursos forestales (madera para leña, postes y carbón), de recursos no 
maderables (taninos, miel), así mismo funcionan como biorremediadores de la 
contaminación marina (Foroughbakhch, et al., 2004). Además tienen una alta 
importancia en la productividad primaria y secundaria de las aguas costeras. 
(INE, 2005).
Los manglares, regionalmente conocidos como “mangles”, corresponden al 
ecosistema	constituido	por	árboles	o	arbustos	que	crecen	en	las	zonas	costeras	
de regiones tropicales y subtropicales. Los manglares regular u ocasionalmente 
son inundados por las mareas con aguas marinas o estuarinas (“salobres”), sin o 
con	poca	influencia	del	oleaje,	por	lo	que	su	hábitat	se	restringe	a	las	orillas	de	
suelos arenosos o limo-arcillosos de bahías, lagunas costeras, canales de mareas 
(esteros), desembocaduras de ríos, bajos y barras de arena o lodo y “marismas”, 
abarcando desde una estrecha franja de pocos metros de ancho, de forma continua 
o	discontinua,	hasta	densos	bosques	de	cientos	de	hectáreas.	La	distribución	de	
los manglares, consecuentemente, va a depender en gran medida del intervalo 
de	las	mareas,	del	declive	topográfico	y	de	la	salinidad	del	agua	y	suelo	(Flores	
et al., 2003).
Los	bosques	de	mangle	presentan	una	productividad	primaria	extraordinariamente	
elevada, excediendo en ocasiones 2 ton/ ha/año, soportan cadenas alimenticias 
terrestres	y	marinas	(pelágicas	y	bentónicas)	y	contribuyen	significativamente	al	
aporte	de	carbono	a	las	pesquerías	comerciales	de	la	zona	oceánica	adyacente	
(Manson, et al., 2005b, citado por Ellison, 2008).
Laegdsgaard	y	Johnson	(2001)	establecen	que	“los	manglares	utilizados	como	
hábitat	proveen	de	alimento	a	los	peces	pequeños	y	juveniles,	así	como	ayudarlos	
a minimizar la incidencia de depredación”. Por otro lado, Vance et al., (1996) en 
el	estudio	de	los	manglares	del	norte	de	Australia,	concluyen	que	los	camarones	
y los peces penetran a las zonas de manglares en las mareas altas y así ser menos 
vulnerables a los depredadores. Las especies comerciales no parecen tener alguna 
preferencia sobre las especies de manglar; sólo ocupan a estos ecosistemas por 
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los	servicios	que	 les	brindan	(alimento	y	protección,	entre	otros).	De	acuerdo	
a	 los	 resultados	 de	 su	 investigación	Daniel	 y	Robertson	 (1990)	 	 señalan	 que	
en el norte de Australia: “los componentes epibentónicos reaccionan de manera 
positiva	a	la	presencia	de	detritos	de	manglar”		y	que	“en	los	hábitats	dominados	
por manglares, la masa de detritos fue el mejor predictor de la biomasa total 
como	de	la	densidad,	explicando	dicha	masa	el	40%	de	la	varianza	en	la	biomasa	
de [peces] teleósteos en el ecosistema de manglar”.
Por	 lo	 anterior	 y	 dado	 el	 papel	 tan	 esencial	 que	 juegan	 dichos	 ecosistemas,	
se	hace	patente	la	necesidad	de	detectar	 los	cambios	que	ocurren	en	el	medio	
ambiente,	 causados	 de	manera	 natural	 o	 por	 la	 actividad	 humana	 y	 que	 han	
incrementado drásticamente en los últimos 50 años. Las sinergias entre los 
factores	 naturales	 y	 artificiales,	 autóctonos	 o	 externos,	 o	 entre	 los	 bióticos	 y	
abióticos,	aunadas	a	los	costos	cada	vez	mayores,	hacen	que	los	programas	de	
monitoreo	ecológico	requieran	una	mejor	planeación,	ejecución	y	 	análisis,	al	
mismo	tiempo	que	se	requiere	establecer	mejores	sistemas	de	almacenamiento	
de datos y de comunicación a los usuarios y las autoridades de cada país o región 
(Abarca, 2007).
Las	 lagunas	 costeras,	 los	 estuarios,	 los	 bosques	 de	 mangle	 y	 los	 humedales	
dulceacuícolas son ampliamente reconocidos como los ecosistemas más 
productivos (en referencia a la productividad primaria) de la biosfera (Whittaker 
y Linkens, 1975; Odum y Heald, 1975, citados por Flores-Verdugo, et al, 2007). 
Los ecosistemas de manglar y los estuarios están vinculados funcionalmente por 
la	influencia	de	las	mareas.	La	marea	remueve	la	materia	orgánica	particulada	
(detritus) de los manglares hacia el mar o los cuerpos lagunares adyacentes 
(Hendrickx, 1984), incrementando aún más su propia y elevada productividad 
primaria.	Se	puede	observar	que	la	productividad	de	los	manglares	es	superior	a	
la	de	las	selvas	de	áreas	lluviosas,	e	incluso	similar	al	más	eficiente	de	nuestros	
cultivos tropicales (la caña de azúcar). La productividad de los manglares es 20 
veces superior a la productividad del mar y llega a ser cinco veces superior a la 
de las zonas de surgencias (Flores-Verdugo, et al, op. cit.). Los ecosistemas de 
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manglar están presentes en los 17 estados de la República con litoral. El estado 
de	Campeche	es	el	que	posee	la	mayor	superficie	de	manglar	del	país	(29.9%),	
seguido	por	Yucatán,	Sinaloa	y	Nayarit	(12.2,	10.8	y	10.2%,	respectivamente).	
Los estados con menor cobertura son Colima, Tamaulipas y Baja California 
(Conabio, 2008).
PROBLEMÁTICA DE MANGLARES.- A nivel mundial se estima una pérdida 
anual	 del	 2.5%	 de	 la	 superficie	 de	 manglares,	 por	 lo	 que	 existe	 una	 crisis	
ambiental	en	lo	que	se	refiere	a	su	deterioro.	En	México	se	calcula	un	deterioro	
equivalente	 a	menos	 del	 0.6%	 al	 año;	 sin	 embargo,	 Sinaloa	 es	 el	 estado	 que	
presenta la mayor extensión  de deterioro de sus manglares (11476 hectáreas) en 
los últimos 25 años (Tovilla, 1994, citado por Flores et al.,	2007),	equivalente	a	
aproximadamente	al	15%	de	la	totalidad	de	sus	manglares.	
También en las lagunas costeras de Sinaloa se han detectado elevados índices de 
asolvamiento	como	consecuencia	de	la	erosión	de	sus	cuencas	hidrográficas	por	
malas prácticas agrícolas y forestales. Además se presenta hipersalinidad por el 
represamiento de los ríos afectando de manera indirecta a los manglares. Todo 
esto implica la necesidad de un replanteamiento de las políticas de desarrollo 
agropecuario, urbano e industrial, así como de las actividades asociadas a la 
acuicultura, un cambio en la cultura del uso y desuso del agua, un manejo más 
racional e integral de este recurso y otros recursos naturales donde se contemple 
como prioritario, por razones económicas y de identidad regional, la conservación 
de	ecosistemas	clave.	Sinaloa	es	el	estado	que	en	la	actualidad	presenta	la	menor	
extensión de áreas naturales protegidas de los estados colindantes a la cuenca del 
Golfo de California (Flores et al., 2007)
Los manglares han sido materia de estudio por especialistas en ecosistemas 
costeros	dentro	del	país.	Biólogos,	ecólogos,	oceanólogos,	ingenieros	pesqueros	
y ambientales han estudiado los manglares de México por más de 30 años, a los 
que	 se	 han	 sumado	 antropólogos,	 sociólogos	 y	 economistas,	 entre	 otros,	 que	
han	estudiado	desde	distintos	enfoques	la	relación	de	las	comunidades	rurales,	
incluidas	las	indígenas,	con	los	manglares,	identificando	usos	tradicionales	y	tareas	



28

de conservación. La mayoría de estos especialistas pertenecen a instituciones 
de	 investigación	 en	México	 y	 en	 ellas	 realizan	 proyectos	 de	 largo	 plazo	 que	
le han dado continuidad al estudio y conocimiento de los ecosistemas costeros 
que	albergan	manglares	en	los	litorales	del	océano	Pacífico,	golfo	de	México	y	
mar Caribe. Se han llevado a cabo numerosos estudios de caso y documentado 
experiencias	 específicas	 de	 conservación	 y	 restauración	 para	 distintos	 tipos	
de manglares. Además, distintos grupos académicos han interactuado con 
las comunidades rurales asentadas alrededor de los ecosistemas de manglar 
aprendiendo junto con ellas a proteger y conservar a los manglares y a potenciar 
el uso sustentable para su bienestar (Conabio, 2008).
Astrálaga	 (2006)	menciona	 que	 las	 principales	 amenazas	 para	 los	manglares	
son	 la	 obstrucción	 de	 los	 flujos	 hídricos,	 el	 inadecuado	 aprovechamiento	 de	
los	 bosques,	 la	 expansión	 de	 las	 fronteras	 urbanas,	 agrícolas	 e	 industrial,	 la	
contaminación, la sedimentación de estos ecosistemas y la erosión. También 
propone algunas estrategias a través de la Convención Ramsar: Resolución 
VIII.32, Conservación, manejo integral y uso sostenible de los ecosistemas de 
manglar	y	sus	recursos.	En	su	párrafo	12.	PIDE	a	las	Partes	Contratantes	que	
cuentan	con	ecosistemas	de	manglares	en	sus	territorios	que	revisen	y,	cuando	
sea	 apropiado,	modifiquen,	 sus	 políticas	 y	 estrategias	 nacionales	 que	 puedan	
producir	efectos	nocivos	a	esos	ecosistemas,	y	apliquen	medidas	para	proteger	
y restaurar sus valores y funciones para las poblaciones humanas, reconociendo 
los derechos, usos y costumbres tradicionales de las mismas, y el mantenimiento 
de la biodiversidad, y colaboren a nivel internacional para acordar estrategias 
regionales y a nivel global para su protección.
Ellison y Farnsworth (1996) señalan en un artículo sobre los manglares del 
Caribe	que	se	identifican	“4	clases	de	disturbios	antropogénicos:	1.-	extracción	
de	productos	maderables;	2.-	pesquerías	y	todo	el	impacto	que	representa	el	mal	
manejo de un ecosistema y sus recursos asociados; 3.- contaminaciones térmicas, 
por petróleo y otros contaminantes como los metales pesados, los pesticidas, 
la	 basura	 municipal,	 etc.,	 y	 4.-	 “reclamación”,	 que	 incluye	 un	 turismo	 mal	
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enfocado y altamente contaminante y degradante; y acuacultura, la cual altera 
los ecosistemas de manglar para cultivo de camarones o peces introduciendo 
especies	 exóticas	 quienes	 pueden	 desplazar	 	 a	 las	 nativas	 si	 ingresan	 a	 los	
ecosistemas naturales. Finalmente, se plantea el problema del cambio climático 
como un problema perturbador sobre el crecimiento y la mortalidad del manglar 
de esta región.
JUSTIFICACIÓN.-El Ordenamiento Ecológico del Territorio (OET) es un 
instrumento de la política ambiental, consagrado en la LGEEPA, cuyo objetivo es 
regular	o	inducir	el	uso	del	suelo	y	las	actividades	productivas,	bajo	un	esquema	
de protección del medio ambiente, de preservación de los recursos naturales y de 
aprovechamiento	sustentable	que	permita	minimizar	los	conflictos	ambientales	
en una región. Para conseguirlo, considera tanto el aprovechamiento potencial de 
los	recursos	naturales	como	las	tendencias	de	deterioro	a	las	que	están	sometidos.	
(Semanart, 2007).
La	riqueza	florística	o	faunística	de	la	zona	costera	concurre	con	las	actividades	
humanas productivas y esto representa un desafío para el desarrollo sustentable. 
El acelerado desarrollo de algunas actividades económicas ha inducido un 
crecimiento desordenado en la zona costera, generando deterioro, contaminación 
en el medio marino, sobreexplotación de los recursos naturales, en particular 
los	pesqueros,	así	como	conflictos	derivados	de	 la	competencia	por	espacio	y	
recursos. Las zonas oceánicas y costeras de México deben considerarse una gran 
área de oportunidad para el desarrollo económico, social y ambiental (Semarnat, 
2005).
El capital natural del golfo de California no sólo es valorado por su importancia 
ecológica	 y	 su	 belleza	 paisajística,	 sino	 por	 ser	 la	 base	 de	 la	 riqueza	 social	
y económica de la región. El uso sustentable de los recursos asociados a las 
lagunas	 costeras	 requiere	 la	 inmediata	 implementación	de	 adecuadas	 técnicas	
de	manejo	y	de	administración	de	los	sistemas,	tal	que	exista	un	balance	entre	
las actividades productivas, indispensables para el sostenimiento de los grupos 
sociales vinculados a estos cuerpos de agua, y  la imperiosa necesidad de 
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conservar y proteger  los recursos naturales, la biodiversidad, la  estructura y 
la	 composición	 de	 estos	 ecosistemas	 a	 fin	 de	 asegurar	 sus	 valiosos	 servicios	
ambientales (Cruz-Varela y Licón-González, 2003).
Se	 debe	 reconocer	 entonces	 que	 los	 manglares	 son	 ecosistemas	 que	 aportan	
importantes servicios ambientales a la diversidad biológica del planeta. Las 
actividades	productivas	que	desarrolla	el	hombre	tienen	que	ser	compatibles	con	
la protección y conservación de los manglares, y deben establecerse estrategias 
que	 permitan	 que	 estos	 ecosistemas	mantengan	 su	 estructura	 y	 función,	 para	
brindar	los	servicios	ambientales	que	prestan	y	que	son	insustituibles	(Conabio,	
2008, FAO, 2007).
La	 percepción	 pública	 de	 que	 estamos	 perdiendo	 de	 manera	 acelerada	 estos	
ecosistemas	y	que	no	somos	capaces	de	conservarlos	se	reafirma	con	ejemplos	
tales como una carretera mal trazada, un desarrollo inmobiliario, un puerto, una 
granja	de	camarón,	o	la	instalación	de	torres	de	alta	tensión	que	se	han	desarrollado	
en	superficies	ocupadas	por	manglar,	fragmentando	o	destruyendo	el	ecosistema.	
También han hecho falta datos para valorar el estado de conservación de los 
manglares y conocer sus tendencias de cambio. No se tiene certeza respecto a la 
superficie	que	ocupan	en	México,	cómo	se	distribuyen	en	cada	entidad	federativa	
con litoral, cómo están cambiando, cuál ha sido su tasa de pérdida a lo largo de 
los años y cuáles son sus principales amenazas (Conabio, 2008). Las actividades 
económicas de diversos estados costeros se centran principalmente en las 
actividades agrícolas, la pesca, la ganadería, la minería y, más recientemente, 
la acuicultura. La pesca en estas regiones está íntimamente relacionada con los 
manglares y las lagunas costeras (Flores-Verdugo et al, 2007).
Sinaloa, Baja California Sur, Tamaulipas y Veracruz se ubican en el cinturón 
de	huracanes	del	Pacífico	y	Atlántico	americanos.	El	70%	de	los	huracanes	que	
tocan	tierra	en	el	Pacífico	lo	hacen	en	las	costas	de	Sinaloa	y	Baja	California	Sur.	
Los manglares y marismas, junto con playas y dunas, juegan un papel importante 
como zonas de amortiguamiento contra las inundaciones y la erosión provocada 
por los huracanes y las tormentas tropicales. Los manglares, las marismas y 
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otros humedales actúan como “esponjas” funcionando como vasos reguladores 
de las inundaciones en época de lluvias y como aportadores de agua durante el 
estío. Adicionalmente, los manglares con sus raíces y la arena de las playas con 
sus dunas, amortiguan el efecto erosivo del oleaje de tormenta. Contrariamente 
a	lo	que	suele	creerse,	construcciones	artificiales	como	muros	de	contención	y	
espigones	en	las	playas	estimulan	la	erosión	de	éstas	al	provocar	la	reflexión	y	
convergencia	del	oleaje,	así	como	 la	desviación	de	 la	corriente	 litoral,	 lo	que	
destaca	la	importancia	de	la	protección	que	ofrecen	la	vegetación	y	la	estructura	
natural de las playas y dunas (Flores et al., 2007).
Datos	 sobre	 capturas	 y	 manejos	 inadecuados	 de	 manglar	 señalan	 que	 “la	
tasa de declinación de capturas de camarones se puede acelerar conforme las 
áreas de manglar decrecen”. Por ello, nuevas investigaciones son necesarias 
para determinar las escalas espaciales apropiadas para analizar y elucidar las 
interacciones entre los manglares y la fauna bentónica (Ellison, 2008).
Es	importante	mencionar	que	los	manglares	de	la	zona	costera	norte	de	Sinaloa	
se ubican, según los resultados del “2° Taller de consulta para el programa de 
monitoreo de los manglares de México” dentro de los 55 sitios prioritarios para 
la	conservación	y	el	estudio	de	México	y	en	el	5º	lugar	para	la	zona	del		Pacífico	
norte.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para la recolección de las muestras se seleccionaron 10 estaciones de muestreo: 
tres ubicadas en la bahía de Ohuira y siete en Topolobampo. La metodología 
empleada para realizar esta selección de estaciones de muestreo fue a través del 
uso del modelo matemático de Mostacedo y Fredericksen, 2000. El criterio para 
ubicar a las estaciones  fue representar a los principales  espacios con zona de 
manglar abundante,  su ubicación e historial de uso e impactos, así como el fácil 
acceso para los muestreos.
Posterior	a	 la	obtención	del	 tamaño	de	muestra	(n=	10),	se	cuadriculó	toda	la	
zona de estudio asignándole a cada cuadrante con vegetación de manglar un 
número, los cuales fueron introducidos en calculadora y elegidos a través de 
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números aleatorios; de esta manera se eligieron a las 10 estaciones en las cuales 
trabajó. Para la determinación del tamaño (área mínima) de muestreo, se realizó 
la curva acumulativa de especies vs el tamaño del área muestreada. 

TRABAJO DE CAMPO
Los muestreos fueron mensuales durante un año iniciando en enero de 2010 
y	finalizando	en	febrero	de	2011,	lo	que	permitió	observar	oscilaciones	de	los	
grupos zoológicos en los lugares de recolección. Las salidas de campo fueron 
programadas mediante la revisión de las tablas de mareas para las bahías de 
Topolobampo, a través del sistema de oceanografía del CICESE. Para el traslado 
a los lugares de muestreo/recolección se utilizó una lancha  de 6 metros de 
eslora y con motor fuera de borda de 75 HP Evinrude. Cada punto de colecta se 
referenció mediante un GPS Magellan 2000.  Una vez en las zonas de muestreo 
se llevaron a cabo colectas de macroinvertebrados utilizando dos técnicas de 
muestreo: a).- Manual: para recolección de organismos sésiles en las raíces 
de mangle y móviles en el resto de la planta.  b).- Mediante colecta y análisis 
de sedimento mediante el uso de draga Van Veen y tamices para separar los 
sedimentos y restos de elementos del lodo, dejando así solo a los invertebrados 
o peces habitantes del sedimento. Todos los organismos fueron colocados en 
bolsas	 de	 plástico,	 etiquetadas	 con	 sus	 datos	 correspondientes	 de	 estación	 y	
fechas	 de	muestreo,	 así	mismo	 se	fijaron	 en	 formalina	 al	 10%	y	 almacenado	
en congelador, para su posterior lavado, revisión y separación en el laboratorio 
hasta	que	sean	identificados	dentro	de	lo	posible	hasta	la	categoría	de	especie.	El	
registro	de	parámetros	físico-químicos	de	las	estaciones	de	muestreo,	se	realizó	
mediante	 equipo	 de	 campo	 (oxímetro	 digital	 para	 oxígeno	 y	 temperatura	 en	
agua, potenciómetro para el pH del agua, refractómetro para medir salinidad). Se 
registraron	las	coordenadas	geográficas	de	cada	estación	de	muestreo	mediante	
un GPS.
El sedimento de cada zona de muestreo fue analizado para conocer la textura 
y el contenido de materia orgánica. Las muestras de suelo de las estaciones se 
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secaron	a	temperatura	ambiente,	previamente	tratadas	con	formol	al	5%	que	se	
les añadió en el lugar de colecta. Después de estar secas completamente fueron 
molidas en un mortero y se tamizaron en tamices con luz de malla de 75, 150 
micras y  2, 2.36 milímetros. Para la determinación de materia orgánica se tomó 
un gramo del sedimento del tamiz de 75 micras y se siguió el método de Walkley 
y	Black	(1934),	utilizando	el	criterio	de	clasificación	Americana.

Trabajo de Laboratorio y Gabinete
Los organismos colectados en raíces fueron separados por porciones, 
contabilizando el número de especies y número de individuos por especies 
(abundancia), de igual manera para los macroinvertebrados colectados en 
fango.	La	identificación	de	la	fauna	fue	mediante	literatura	especializada:	Crane	
(1937), Gart (1958), Garth y Stephenson (1966), Haig (1960), Efford (1971), 
Keen (1971), Wicksten (1982), Williams (1986), Kim y Abele (1988), Abele y 
Kim	(1989),	Bonfil	y	Carvacho	(1989),	Hendrickx	(1984a,	1984b,	1995a,	1995b,	
1995c,  1996, , y 1997; Salazar-Vallejo, et al , 1988, Brusca, 1980; Fischer, et 
al,	1995;	Ruppert	y	Barnes,	1996,	entre	otros	y	utilizando	equipo	de	laboratorio	
básico	(microscopios	y	estereomicroscopios,	así	como	equipo	de	disección	como	
agujas, pinzas, etc. y cristalería de laboratorio.
En	 cada	 comunidad	 de	 colecta	 se	 identificó	 a	 la	 vegetación	 de	manglar	 y	 se	
caracterizaron posteriormente las asociaciones de las especies acorde a su 
zonación. Se llevó a cabo un análisis de los datos de campo y se realizó el análisis 
de parámetros de comunidades siguiendo el manejo de  Krebs (1985) y Moreno 
(2001).	Este	análisis	considera	que		la	separación	de	los	componentes	alfa,	beta	
y gamma (Whittaker, 1972, citado por Moreno, 2001) puede ser de gran utilidad, 
principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas 
(Halffter, 1998, citado por Moreno, 2001). 
La	medición	de	biodiversidad	a	nivel	específico	se	basó	en	lo	recomendado	por	
Moreno,	2001.	Así	la	riqueza	específica	(S)	se	midió	por	el	Índice	de	Diversidad	
de Margalef; el índice de dominancia se obtuvo por medio de el índice de 
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Simpson;	mientras	que	el	índice	de	Equidad	de	midió	por	el	Índice	de	Shannon-
Wiener[Wiever]	y	por	el	de	Equidad	de	Pielou.	Por	otro	lado	se		consideró	la	
medición	de	índices	de	similitud/disimilitud	a	través	del	coeficiente	de	similitud	
de Jaccard. Finalmente, ya reunidos todos los elementos bióticos y abióticos 
y posterior a un análisis de las principales afectaciones antropogénicas en las 
estaciones, llevar a cabo un análisis de métodos multivariados para establecer 
relación entre todas las variables medidas y realizar un análisis cluster entre 
estaciones de muestreo para formar grupos a través del software SAS©.

Área de Estudio
El	municipio	de	Ahome	geográficamente	se	ubica	en	la	región	más	septentrional	
del estado a los 108° 46›00» y 109° 27›00» de longitud W del meridiano de 
Greenwich y entre los paralelos 25° 33›50» y 26° 21›15» de latitud N. Por su 
extensión	territorial	se	clasifica,	como	el	sexto	en	dimensión	a	nivel	estatal	con	
un área de 4,342.89 km2; al norte limita con el golfo de California, el estado de 
Sonora y la municipalidad de El Fuerte; el poniente y sur le sirve de marcación 
el golfo de California, y en el oriente los municipios de Guasave y El Fuerte 
http://www.sinaloa.gob.mx/index.php/municipios/ahome/informacion-general 
Litoral.-	Este	municipio	es	el	que	más	costas	posee	en	el	estado;	aproximadamente	
120	 km	 que	 permiten	 la	 formación	 de	 bahías,	 islas	 y	 lagunas.	 BAHÍA	 DE	
TOPOLOBAMPO.- Se encuentra en la llanura costera del norte de Sinaloa, 
aproximadamente a 20 kilómetros de la ciudad de Los Mochis, entre los 108° 
50› de longitud W y los 25° 30› y 25° 345› de latitud N. Se encuentra separada 
del golfo de California por las barras de arena de la isla Santa María, en el 
noroeste y Punta Copas, en el sureste, las cuales tienen un promedio de 2 km 
de ancho y en partes están cubiertas por dunas de arena. La boca de la bahía 
de Topolobampo tiene 3 km de ancho y se encuentra localizada entre la isla de 
Santa María y Punta Copas, está separada de la bahía de Ohuira por un canal de 
700	metros	de	ancho	a	la	altura	del	Puerto	de	Topolobampo.	Tiene	una	superficie	
de 6 mil hectáreas y su principal especie de captura es el camarón. ISLA SANTA 
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MARIA.- Tiene una longitud de 29 km por 2 km de ancho y mínimo de 400 
metros. Dicha isla forma un arco de convexidad hacia el norte, su área es de 46 
km2.	Entre	la	costa	y	esta	isla	se	forma	la	bahía	de	San	Esteban;	la	superficie	de	
la	isla	es	arenosa	de	grano	medio	a	fino	y	con	dunas	estabilizadas	con	vegetación	
cubierta por médanos de 16 a 35 metros de altura. ISLA DEL CERRO DEL 
MAVIRI.- Su longitud aproximada es de 2.5 km y su ancho de 1 km; se localiza 
en	las	coordenadas	ecuatoriales	extremas	109°	05’36”	a	109°	06’49”	de	longitud	
W	y	a	una	latitud	N	de	25°	34’49”	y	25°	36’07”.	http://www.sinaloa.gob.mx/
index.php/municipios/ahome/informacion-general
El sistema lagunar Topolobampo se compone principalmente por las bahías 
de Santa María, Ohuira y Topolobampo, las cuales se encuentran ubicadas en 
la porción costera noroeste del estado de Sinaloa (Fig. 1), entre los  paralelos 
25° 32´ y 25° 45´ latitud N y los meridianos 108° 58´ y 109° 45´ longitud W,  
tiene una área aproximada de 225 kilómetros cuadrados, tiene comunicación 
permanente con el golfo de California a través de una boca de tres kilómetros de 
amplitud (Fig. 2).
Batimetría:	La	batimetría	es	irregular,	con	valores	que	fluctúan	entre	0.5	y	37	
m,	 predominando	 los	 bajos.	 Existe	 una	 zonación	 bien	 definida	 de	 sustratos;	
rocoso,	arenoso,	fangoso	y	zonas	de	manglar.	Clima:	Por	su	situación	geográfica		
Topolobampo presenta un clima cálido y seco del tipo BW (h´)  hw (e)  con 
escasas lluvias en verano, la precipitación alcanza los 310.54 mm  con un 
marcado periodo de lluvias principalmente en agosto  y temperatura anual 
promedio de 24.8°C, siendo los meses más calurosos julio, agosto y septiembre, 
la temperatura máxima   promedio es de 37.4°C y los meses más fríos son enero 
y febrero con mínima promedio de 10.4°C. Los vientos dominantes se presentan 
de abril a mayo con dirección  NW (310°) e intensidad de  2.5 m/seg. , cambiando 
de junio a septiembre con dirección suroeste (130°) e igual intensidad (Gámez 
Durán,  2001).
Características bióticas de las bahías del sistema lagunar de Topolobampo, 
Sinaloa,	México.	Estas	bahías		presentan	un	gran		bosque	de	manglar	con	diversas	
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especies en diferentes estadios de desarrollo. Las especies más frecuentes 
son	 Rhizophora	 mangle	 y	Avicennia	 germinans,	 aunque	 también	 es	 factible		
observar Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa. Las dos primeras  se 
presentan casi ininterrumpidamente  dentro de todas las bahías y soportan en sus 
raíces		a	una	variada	y	abundante	flora	así	como	una	gran	cantidad	y	variedad	de	
invertebrados marinos (esponjas, celenterados, anélidos, moluscos, artrópodos, 
tunicados, briozoarios y peces). (Díaz, 1991; Armenta y Corrales, 1999; León,  
2004).

Fig. 1.- Localización del estado de Sinaloa en la porción costera noroeste
de la República mexicana.
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Fig. 2.- Ubicación de las 10 estaciones de muestreo (Tomado de Google Earth).

Estaciones de Muestreo

Estación No. I
Esta zona se encuentra ubicada a 109°-56’44’	longitud	W	y	25°	38’	65’	latitud	
N; y se-	 caracteriza	 por	 poseer	 un	bosque	 extenso	de	manglar	 dominado	por	
Avicenia germinans y Rhizophora mangle (Fig. 3), donde se observa muy poca 
presencia	de	organismos	que	interactúan	en	ella.
El tipo de sedimento es lodoso-fangoso (Fig.4), con contenido extremadamente 
rico en materia orgánica en descomposición. Este punto de colecta fue la 
estación más alejada de todas las demás estaciones  y colinda con los desagües 
de aguas agrícolas provenientes de las localidades de Juan José Ríos y pueblos 
circunvecinos.
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Estación No. II
Esta	se	encuentra	ubicada	a	109°	01’	64’	 longitud	W	y	25°	37’	72’	 latitud	N,	
esta	estación	se	encuentra	localizada	en	lo	que	comúnmente	se	reconoce	como	
Punta Mapagui (Fig. 5). Presenta sustrato blando fangoso-lodoso pero su arribo 
es	más	accesible	que	en	la	estación	1;	existe	gran	cantidad	de	materia	orgánica	
en	 descomposición	 (pero	menos	 que	 en	 la	 primera	 estación),	 se	 observa	 una		
mayor abundancia y diversidad de organismos en comparación con la estación 
1. Su vegetación está compuesta por mangles Avicenia germinans y Rhizophora 
mangle (Fig. 6). 

Estación No. III
Se	encuentra	ubicada	 a	109°	02’	58’’longitud	W	y	25°36’	42’’latitud	N.	Esta	
estación se encuentra localizada a un lado del canal de entrada de la termoeléctrica 
(Fig.	7).	Presenta	un	sustrato	más	firme,	su	vegetación	se	basa	en	mangle	del	tipo	
Rhizophora mangle y con muy poca presencia de Avicenia germinans.

Fig. 4.- Sedimento lodoso-fangoso.Fig. 3.- Vegetación de manglar de la 
estación I.    

Fig. 5.- Punta Mapagüi.   Fig. 6.- A. germinans y R. 
mangle.
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Fig. 7.- Canal de entrada para la termoeléctrica bordeado por R. mangle.

Estación No. IV
Se	encuentra	ubicada	 a	109°	03’	25’’longitud	W	y	25°34’02’’	 latitud	N.	Esta	
estación	 se	 encuentra	 en	 la	 zona	 que	 comúnmente	 se	 reconoce	 como	 las	
Hamacas (Fig. 8); en una orilla de una isla del sistema lagunar con sustrato de 
conchas molidas. El paisaje en esta estación es atractivo y el agua se aprecia más 
transparente por la ausencia de las condiciones fangosas. La vegetación de la 
zona se basa en la presencia de mangle rojo (Rhizophora mangle) (Fig. 9).

                                       

Estación No. V
Se	localiza	a	109°01’	24’’	longitud	W	y	25°31’	81’’	latitud	N.	Esta	estación	se	
encuentra localizada en las cercanías del estero El Zacate. Presenta un sustrato 
firme	a	base	de	arenas	medias.	Su	vegetación	es	caracterizada	por	la	presencia	
de Rhizophora mangle (Fig. 10) con una gran cantidad de ostiones presentes en 
sus raíces y en los alrededores.

Fig. 9.- Raíces de R. mangle.                                        Fig. 8.- Las Hamacas.
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Fig. 10.- Vegetación de R. mangle con organismos simbiontes en raíz.

Estación No. VI
Se	encuentra	localizada	a	109°01’	83’’	longitud	W	y	25°	31’	81’’	latitud	N.	Esta	
estación	está	localizada	en	lo	que	comúnmente	se	le	conoce	como	la	isla	Verde.	
Presenta	sustrato	a	base	de	arenas	finas	y	su	vegetación	está	caracterizada	por	la	
presencia de R. mangle (Fig. 11) y escasos puntos donde se aprecia A. germinans 
en muy poca proporción.

Fig. 11.- Árboles de mangle rojo y sustrato de arenas finas.

Estación No. VII
Localizada	a	109°	05’	41’’	 longitud	W	y	26°	36’	16’’	 latitud	N.	Esta	estación	
está	localiza	a	orilla	de	la	carretera	que	conduce	hacia	a	la	playa	de	Maviri,	se	
caracteriza  por tener un sustrato a base de arenas muy gruesas, básicamente se 
puede	definir	la	zona	como	un	canal	de	corriente	rápida	delimitado	por	la	zona	
de	manglar	en	la	parte	interna	y	externamente	por	macizos	rocosos	que	colindan	
con la carretera siendo su vegetación dominante el mangle rojo  R. mangle (Fig. 
12). 
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Fig. 12.-  Vegetación de R. mangle bordeado por rocas.

Estación No. VIII
Localizada	a	109°06’	24’’	 longitud	W	y	25°	35’	28’’	 latitud	N.	Situada	en	 las	
cercanías	de	la	carretera	que	conduce	hacia	el	área	del	Maviri	cercana	a	la	cueva	
de	los	murciélagos.	Caracterizada	por	la	presencia	de	sustrato	a	base	arenas	finas	y	
una gran cantidad de materia orgánica (Fig. 13). La vegetación esta caracterizada 
por la presencia de R. mangle como especie predominante.

Fig. 13.- Sustrato a base de arenas finas         
                

Estación No. IX
Geográficamente	se	ubica	a	109°	06’	83’’	longitud	W	y	25°	35’	13’’	latitud	N.	
Situada en la parte posterior del cerro de Baviri (Fig. 14) próximo al puente para 
cruzar hacia el área de playa del Maviri. Caracterizado por presentar un sustrato 
a	base	de	arenas	finas.	La	vegetación	dominante	es	R. mangle  y existe una gran 
presencia	de	organismos	que	interactúan	en	sus	raíces.



42

Fig.14.- Cerro de Baviri.

Estación No. X
Localizada	a	109°	05’	51’	longitud	W	y	25°	32’	26’’	latitud	N.	Este	punto	está	
localizado	en	la	zona	que	comúnmente	se	le	conoce	Punta	Biche	(Fig.	15)	(lugar	
donde habita el delfín conocido como “Pechocho”). La zona presenta un sustrato 
a	base	de	arenas	finas.	Su	vegetación	se	caracteriza	por	la	presencia	de	R. mangle. 
En	las	raíces	se	pueden	apreciar	una	gran	cantidad	de	ostiones	que	interactúan	
en ellas.

Fig.- 15.- Vegetación de R. mangle.
                                         

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Parámetros Físico-Químicos

Las variables ambientales tuvieron los siguientes registros: la temperatura 
mínima fue de 15.6°C en la estación I (con promedio mínimo de 23.43°C) y la 
máxima fue de 39°C en la VII ( y el promedio máximo de 29.18°C en la IV) ; 
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la	salinidad	mínima	fue	de	14%	en	la	estación	I	(con	promedio	de	28.25	%)	y	
la	máxima	fue	de	45%	en	la	IV	(siendo	el	promedio	máximo	de	37.66	%	en	la	
VII); el oxígeno disuelto mínimo fue de 1.31 mg/l en la estación III y la máxima 
fue de 9.5 en la I y II, siendo el mínimo promedio de 3.64 mg/l en la estación 
II y el máximo promedio de 5.60 mg/l en la VI; el valor de pH más bajo fue de 
6.35	en	la	estación	X	y	el	máximo	fue	de	9.1	en	la	III,	resaltando	que	el	mínimo	
promedio fue de 7.62 en la estación II y el máximo promedio fue de 8.25 en la 
estación I (Cuadro 1).

Cuadro 1. Promedio de parámetros físico-químicos por estación.
Variable 

ambiental
EST I EST 

II
EST 
III

EST 
IV

EST 
V

EST 
VI

EST 
VII

EST 
VIII

EST 
IX

EST 
X

Temperatura 
(°C):

23.43 23.97 24.31 29.18 27.64 28.08 27.38 28.97 27.8 26.5

Salinidad 
(‰): 

28.25 33.42 35.25 35.50 35.58 34.42 37.66 36.08 35.67 34.08

Oxígeno 
(mg/lt):

4.72 3.64 3.78 4.62 4.99 5.60 4.34 5.393 5.24 5.03

pH: 8.25 7.62 7.92 7.75 7.98 7.97 7.82 8.050 8.09 7.95

Textura y Materia Orgánica

En términos generales se obtuvieron valores elevados de materia orgánica en 
las estaciones de muestreo, destacando la estación I con 10.289 (valores altos) 
seguida por la estación II con 9.451, siendo la más pobre la estación IV con cero 
de	materia	orgánica	(debido	a	que	su	sustrato	se	conforma	de	conchas	molidas)	
y	la	estación	IX	con	3.028.	La	textura	varió	entre	arenas	finas,	medias	a	muy	
gruesas en casi todas las estaciones (Cuadro 2).
Se	lograron	identificar	un	total	aproximado	de	170	especies	de	macroinvertebrados	
marinos asociados al ecosistema de manglar. Las especies colectadas se pueden 
agrupar en 8 grandes grupos: anémonas (1 especie), crustáceos (47), cirripedios 
(3),	equinodermos	(6),	esponjas	(2),	moluscos	(104),	gusanos	poliquetos	(6)	y	
psedoscorpiones (1) Fig. 16.
Por	otro	lado	en	el	contexto	de	las	estaciones	muestreadas,	se	observa	que	en		
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la estación I solo se colectaron 26 especies y 388 organismos; en la estación II 
fueron 53 especies (2843 organismos); la estación III con 69 especies y 2173; 
la	estación	IV	tuvo	71	especies	(2676);	mientras	que	la	estación	V	presentó	69	
especies	(1454);	la	estación	VI	fue	la	que	tuvo	mayor	número	de	especies	(81)	y	
3076 organismos; la estación VII presentó 59 especies (1427); la estación VIII 
tuvo 58 especies (1284); en la estación IX se colectaron 71 especies (2045) y en 
la X fueron colectados 67 especies (1168 organismos).
Las especies más dominantes en cada estación fueron las siguientes: en la I 
fue	Chtamalus	fissus	(220);	II	Chtamalus	fissus	(2289);	III	C.	fissus	(1367);	IV		
C.	fissus	(1972);	V	Crassostrea	columbiensis	(280);	VI	C.	fissus	(832);	VII	C.	
columbiensis	(323);	VIII	C.	fissus	(509);	IX	Vermetus	indentatus	(526)	y	X	C.	
corteziensis y C. columbiensis (249 y 233).
La estación con mayor biodiversidad de macroinvertabrados fue la VI con 81 
especies lo cual es apoyado por el valor más alto del índice de Margalef contrario 
al valor más bajo en la estación I; el índice de Shannon-Wiener fue más alto en 
la	estación	V	y	aquí	se	presentó	el	valor	más	bajo	del	índice	de	Simpson	(Tabla	
2);	de	acuerdo	al	coeficiente	de	similitud	de	Jaccard	las	estaciones	más	similares	
fueron II-V y VII-X con valores de 0.6167 y las estaciones más disimiles fueron 
la I-IV con un valor de 0.1548 (Cuadro 3).
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Cuadro 2.- Concentrado de los principales índices ecológicos,así como la materia orgánica 
                   y textura del suelo en cada estación de muestreo.

ÍNDICE	/	
ESTACIONES

EST 1 EST. 2 EST. 3 EST.4 EST.5 EST.6 EST. 7 EST. 8 EST.9 EST. 10

NÚMERO 
ESPECIES

26 53 69 71 69 81 58 58 71 67

NÚMERO 
ORGANISMOS

388 2843 2173 2676 1454 3076 1427 1284 2045 1168

DIVERSIDAD 
ALFA

SHANNON-
WIENER

1.7889 1.1549 1.9277 1.4850 3.2362 2.8341 2.5531 2.6096 2.6754 2.8129

MARGALEF 4.1939 6.5387 8.8497 8.8697 9.3380 9.9609 7.8476 7.9634 9.1826 9.3444

SIMPSON 0.3421 0.6500 0.4029 0.5466 0.0711 0.1190 0.1365 0.1826 0.1340 0.1159

EQUIDAD 
PIELOU

0.5491 0.2909 0.4537 0.3484 0.7643 0.6449 0.6288 0.6427 0.6276 0.6690

DIVERSIDAD 
BETA

SIMILITUD 
DE JACCARD

* * * * * * * * * *

MATERIA 
ORGÁNICA

10.289 9.571 9.451  --- 8.973 8.016 8.016 5.982 3.828 7.058

TEXTURA
arena 
fina

arena 
fina

arena 
fina

arena 
muy 

gruesa
arena 
media

arena 
fina

arena 
muy 

gruesa
arena 
fina

arena 
fina

arena 
fina

Cuadro 3. Índice de similitud de Jaccard (*)
ÍNDICE	DE	SIMILITUD	DE	JACCARD

 EST 1 EST. 2 EST. 3 EST.4 EST.5 EST.6 EST. 7 EST. 8 EST.9 EST. 
10

EST 1 1 0.2540 0.1585 0.1548 0.1728 0.2022 0.2353 0.2353 0.2436 0.1923
EST. 2 0.2540 1 0.5062 0.4205 0.6167 0.4409 0.4231 0.4605 0.3933 0.3793
EST. 3 0.1585 0.5062 1 0.5062 0.4375 0.4851 0.4270 0.4598 0.4583 0.3737
EST.4 0.1548 0.4205 0.5062 1 0.4737 0.4340 0.4659 0.4494 0.4343 0.5902
EST.5 0.1728 0.6167 0.4375 0.4737 1 0.4423 0.4598 0.4432 0.4894 0.4316
EST.6 0.2022 0.4409 0.4851 0.4340 0.4423 1 0.4184 0.4330 0.52 0.4369
EST. 7 0.2353 0.4231 0.4270 0.4659 0.4598 0.4184 1 0.4500 0.4494 0.6167
EST. 8 0.2353 0.4605 0.4598 0.4494 0.4432 0.4330 0.4500 1 0.4659 0.3889
EST.9 0.2436 0.3933 0.4583 0.4343 0.4894 0.52 0.4494 0.4659 1 0.4526

EST. 10 0.1923 0.3793 0.3737 0.5902 0.4316 0.4369 0.6167 0.3889 0.4526 1
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El análisis de componentes principales destaca en su matriz de correlaciones 
un valor de 0.7143 entre las especies colectadas y la salinidad registrada para 
cada	estación.	Los	2	primeros	eigenvalores	explican	el	82.47%	(0.8247)		de	la	
variabilidad total, así el PC1 tiene mayor correlación positiva con las especies, 
organismos, temperatura y salinidad y el PC2 tiene correlación positiva con 
oxígeno y pH (Fig.16)

Fig. 16. Gráfica de componentes principales mostrando la asociación de variables

Finalmente el análisis por agrupación muestra a 4 conglomerados: estaciones V, 
X, IX, VIII y VII juntas, IV y VI; II y III y la estación I en un grupo aparte (Fig. 
17).
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Fig. 17.- Dendrograma basado en todas las variables estudiadas (bióticas y abióticas).

DISCUSIÓN

La	estación	I	es	la	que	presenta	valores	más	disimiles	de	salinidad	tal	vez	debido	
a la ubicación cercana de descargas de aguas de los drenes Campo Nuevo 
(Concheros) y el dren Ohuira, tal como lo detecta la Secretaría de Marina en los 
años 1996 y 1998 en zonas cercanas a la estación I. La estación VI resulta estar 
ubicada en una zona donde penetra con mayor fuerza la corriente mareal desde 
el Golfo de California proveyendo mayores nutrientes y mejores condiciones 
ambientales	lo	que	faculta	la	presencia	de	muchas	especies.	Se	hace	necesario	
conocer	 las	 especies	 y	 cómo	 las	 variables	 ambientales	 influyen	 sobre	 ellas	 y	
sobre el ecosistema en general para hacer un uso más sustentable del sistema 
y	que	 los	manglares	sigan	removiendo	 los	desechos	agrícolas	e	 industriales	y	
mantengan	la	calidad	del	agua	de	estas	lagunas	que	sirven	como	zonas	pesqueras	
(Flores et al., 2007).
En los márgenes de la bahía de Topolobampo se encuentra una extensa zona 
agrícola	perteneciente	al	Valle	del	Fuerte,	Sinaloa,	con	una	superficie	de	236,231	
hectáreas	 de	 riego,	 de	 ellas	 el	 30%	 descargan	 sus	 aguas	 de	 desechos	 a	 este	
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complejo	 lagunar,	 a	 través	 	 de	 drenes	 agrícolas,	 por	 lo	 que	 es	muy	 probable	
que	en	las	bahías	exista	la	presencia	de	sustancias	agroquímicas.	En	este	mismo	
sentido	 existen	 otros	 drenes	 que	 transportan	 algunas	 descargas	 de	 industrias	
cercanas, entre ellas destacan: Alimentos del Fuerte S.A de C.V., PRODEMEX 
S.A de C.V., Minsa S.A de C.V.; Quimagro S.A de C.V; Compañía Azucarera 
de los Mochis, Sinaloa S.A de C.V; Inland corrugados S.A de C.V y además de 
las aguas negras de la ciudad de Los Mochis, los cuales vierten sus desechos 
sin	previo	tratamiento;	por	lo	tanto	es	muy	probable	que	exista	un	impacto	en	
la	 estructura	 y	 ciclos	 biológicos	 de	 la	 biota	 que	 habita	 en	 forma	 temporal	 o	
permanente dentro del ecosistema. (Gutiérrez-Barreras 1999)
Ayala-Rodríguez	 (2008)	en	su	estudio	“Grupos	 funcionales	del	fitoplancton	y	
estado	trófico	del	sistema	lagunar	Topolobampo-Ohuira-Santa	María”		denotó	la	
influencia	de	las	aguas	residuales	en	la	bahía	de	Ohuira	principalmente	durante	
el	 periodo	 de	 invierno-verano;	 que	 es	 cuando	 se	 llevan	 a	 cabo	 las	 tareas	 de	
fertilización-irrigación en estas zonas costeras de la parte oriental costera del 
Golfo	de	California,	 lo	que	se	puede	corroborar	en	función	de	la	cantidad	tan	
baja de especies asociadas al ecosistema de manglar en la estación 1 (cercana a 
drenes de descarga de la zona agrícola de Los Mochis-Guasave).
Durante el ciclo de cultivo otoño-invierno en las inmediaciones de este sistema 
se siembran 200, 000 ha de distintos cultivos de granos y hortalizas; las cuales 
son	irrigadas	y	fertilizadas	generando	un	flujo	de	agua	enriquecida	que	es	vertido	
directamente a través de los drenes a este cuerpo de agua
La Bahía de Ohuira cuenta con una gran cantidad de drenes agrícolas, así como 
también algunos canales de aguas domésticas de poblaciones aledañas. En la 
investigación realizada, dicha bahía siempre presentó los valores más bajos de 
salinidad de todo el sistema lagunar, con concentraciones muy por debajo de los 
35‰,	evidenciando	la	entrada	de		agua	dulce	al	sistema,	además	se	observó	que	
los demás parámetros ambientales medidos se mantuvieron casi en su normalidad 
en todo el período de muestreo en casi todas las estaciones.
Conforme a sólidos suspendidos totales y materia orgánica particulada se 
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observaron las máximas concentraciones en la bahía de Ohuira principalmente, 
asociados a las descargas de las aguas de los drenes y en cantidades comparables 
con lo reportado por Magaña 2004, citado por Ayala 2008).
En	 el	 presente	 estudio	 se	 aprecia	 que	 la	 diversidad	 biológica	 de	 la	 estación	
No.1 es muy baja, tal vez atribuida a las condiciones del lugar y los aportes de 
las	diversas	fuentes	que	se	ubican	sobre	 la	zona	costera,	contrastando	con	las	
estaciones	que	se	ubican	en	la	boca	de	la	bahía	con	mayor	riqueza	específica.	
Farrapeira et al.,	2009,	señalan	que	la	ausencia	de	animales	característicos	de	este	
ecosistema	[manglar]	como	los	mejillones	muestran	señales	de	que	el	ambiente	
ya sufre de algún estrés, resultado de las diversas intervenciones antropogénicas 
que	están	aconteciendo.	Por	otro	 lado,	se	puede	atribuir	 la	baja	diversidad	de	
especies a procesos globales como fenómenos metereológicos-atmosféricos o a 
procesos	locales	y	de	pequeña	escala	como	determinantes	en	la	diversidad	en	los	
ensamblajes de especies tal como lo señala Camus (2008).
De acuerdo a los resultados obtenidos y en concordancia con Ellison y 
Farnsworth	 (1996)	 quienes	 dicen	 que:	 “hay	 una	 clara	 asociación	 entre	 los	
desechos	químicos	industriales	y	urbanos	y	el	aumento	de	contenido	de	metales	
pesados en los planctones, muerte en pie [de especies], reducción del número 
de	especies	en	el	ecosistema	y	una	mayor	incidencia	de	Vibrio	sp	que	produce	
un envenenamiento de los crustáceos. El manglar ha sido destruido debido a los 
procesos de urbanización, industrialización y cada vez más por el turismo”, se 
puede	apreciar	que	en	la	zona	en	la	cual	se	ubica	la	estación	1	existen	una	serie	de	
factores	aún	no	determinados	que	provocan	el	registro	de	pocas	especies,	lo	que	
reta a seguir haciendo un estudio más a fondo de las condiciones y cómo éstas 
afectan el establecimiento y sobrevivencia de las especies de macroinvertebrados 
representantes de las zonas costeras.
Aun	 cuando	 un	 ecosistema	 acuático	 realmente	 no	 está	 cerrado	 (puesto	 que	
recibe sedimentos y detritos orgánicos y de otros tipos desde el medio terrestre 
circundante,	e	intercambio	de	gases	con	la	atmosfera),	es	claro	que	sus	límites	
volumétricos le permiten solamente una cierta capacidad de dilución y degradación 
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de contaminantes. Excedido el límite, todo ecosistema acuático empezará a 
deteriorarse,	y	no	siempre	con	una	tasa	predecible,	sino	que	debido	a	los	efectos	
sinérgicos de varias alteraciones, eventualmente se precipitará su destrucción 
luego	de	un	periodo	de	aparente	resistencia.	Obviamente,	aunque	ecosistemas	
acuáticos	de	gran	tamaño	suelen	ser	más	resistentes	que	los	de	menor	volumen,	
las	condiciones	locales	pueden	hacer	que	un	ecosistema	delicado,	aunque	sea	de	
grandes dimensiones, sufra un deterioro irreversible (Sánchez et. al. 2007) como 
podría ocurrir a la bahía de Ohuira.

CONCLUSIONES

Se	 identificaron	 170	 especies	 en	 todos	 los	 puntos	 de	 colecta,	 destacando	 los	
moluscos y crustáceos. 
La estación más biodiversa es la VI y la menos fue la I. 
De acuerdo al análisis de componentes principales, la salinidad fue la variable 
ambiental	que	ejerce	más	influencia	sobre	la	biodiversidad.	
Las especies dominantes fueron cirrípedos (crustáceo) y ostiones (moluscos 
bivalvos). 
El análisis cluster separa a las estaciones y sus variables biológicas y ambientales 
en 4 grupos donde destaca por sus características la estación I en un solo 
conglomerado.
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha incrementado la preocupación por las 
consecuencias y riesgos hacia la salud humana generados por la 
exposición	 ocupacional	 a	 plaguicidas	 y	 aún	 cuando	 es	 conocido	 que	

estos	son	agentes	químicos	tóxicos,	también	se	sabe	que	sus	beneficios	hacia	la	
sociedad	son	grandes;	ya	que	han	permitido	potencializar	la	economía	en	términos	
de mejoras en la cantidad de producción agrícola en el mundo al disminuir las 
plagas y vectores de enfermedades.
Debido a la amplia cantidad de sustancias y combinaciones de compuestos los 
plaguicidas	se	han	clasificado,	por	su	uso,	en:	insecticidas,	acaricidas,	herbicidas,	
nematicidas,	fungicidas,	molusquicidas	y	rodenticidas.	La	organización	Mundial	
de	la	Salud	(OMS)	propone	la	clasificación	en	función	de	su	riesgo	para	la	salud,	
basándose en su comportamiento tóxico en ratas u otros animales de laboratorio 
administrando por vía oral y dérmica y estimando la dosis letal media (LD50) 
que	produce	muerte	en	el	50%	de	los	animales	expuestos	(OMS	1990,	2009).	
Esta	clasificación	ordena	la	toxicidad	en	números	del	I	al	IV,	siendo	los	primeros,	
extremadamente tóxicos, muy tóxicos, moderadamente tóxicos y ligeramente 
tóxicos, respectivamente (CICOPLAFEST, 2004; WHO, 2004). La manera más 
frecuente	de	clasificarlos	es	con	base	en	su	estructura	química,	identificándose	
cinco grupos principales:
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Organoclorados 
La	estructura	química	de	 los	 organoclorados	 corresponde	 a	 los	 hidrocarburos	
clorados; son persistentes en el ambiente y entre sus efectos adversos destaca la 
pérdida de peso corporal, hepatoxicidad, afecciones gástricas, carcinogénesis, 
efectos inmunotóxicos, alteraciones en el desarrollo y la función reproductora, 
el sistema nervioso y endocrino (Ejaz et al., 2004). Actúan estimulando el 
sistema nervioso, alteran el funcionamiento normal de las enzimas hepáticas de 
estructura	cíclica	y	restringiendo	a	las	enzimas	citocromoxidasas	que	inhiben	el	
intercambio gaseoso durante la respiración. La principal ruta de excreción es la 
biliar,	aunque	casi	todos	los	cloruros	orgánicos	producen	metabolitos	urinarios	
medibles.	 El	 intestino	 reabsorbe	 con	 eficiencia	 a	 muchos	 de	 los	 plaguicidas	
sin metabolizar. En la exposición a algunos cloruros orgánicos en particular el 
DDT, un porcentaje importante de la dosis absorbida se almacena en el tejido 
graso. Los organoclorados son agentes de progresión en el desarrollo del 
carcinoma mamario, encontrando niveles de estos plaguicidas persistentes en 
tejido adiposo en mujeres con este problema, denotando coincidencia entre una 
mayor concentración de dichos compuestos en el cuerpo humano y la presencia 
de enfermedades en los senos (Waliszewski et al., 2003, 2005). Algunos 
organoclorados, también han sido asociados con carcinogénesis humana y con 
la capacidad de alterar las funciones de sistema inmune (Dich et al., 1997).

Organofosforados
Son	ésteres	del	ácido	fosfórico	que	presentan	propiedades	alquilantes,	 lo	cual	
les permite actuar directamente sobre el ADN, se absorben con facilidad por 
inhalación, ingestión y penetración dérmica, éstos  envenenan a los mamíferos 
principalmente por la fosforilación de la enzima acetilcolinesterasa, en las 
terminaciones	nerviosas	(Sorgob	y	Vilanova,	2002).	El	resultado	es	el	bloqueo	
de la acetilcolinesterasa por lo cual el órgano efector es sobre estimulado en 
las terminaciones nerviosas afectando al sistema nervioso central, donde 
altas concentraciones de acetilcolina provocan alteraciones sensoriales y de 
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comportamiento, incoordinación y el aumento en las secreciones pulmonares 
y la depresión respiratoria causas usuales de muerte en el envenenamiento 
por organofosforados. Sánchez et al., (2004), evaluaron alteraciones en la 
estructura de la cromatina del espermatozoide en hombres ocupacionalmente 
expuestos	a	organofosforados,	demostrando	que	éstos,	son	un	blanco	sensible	
a	la	exposición,	que	afecta	la	reproducción	humana.	Los	resultados	de	estudios	
citogenéticos	 en	 trabajadores	 de	 plantas	 químicas	 arrojaron	 datos	 positivos,	
reportando aberraciones cromosómicas e intercambio de cromátidas hermanas 
con		una	diferencia	significativa	observada	en	los	sujetos	expuestos	con	respecto	
a los testigos (Padmavathi et al., 2000).

Carbamatos
Son plaguicidas constituidos por un átomo de nitrógeno unido a un grupo lábil, 
el	ácido	carbámico,	éste	tiene	efecto	neurotóxico	que,	en		dosis	de	exposición	
altas, puede llevar a la muerte; al	igual	que	los	organofosforados,	son inhibidores 
de la acetilcolinesterasa, ingresan al organismo por las vías cutánea, respiratoria 
y digestiva y los efectos tóxicos son muy similares (Sorgob y Vilanova, 2002). 
Los síntomas iniciales de toxicidad aguda, son la depresión del sistema nervioso 
central, manifestado a través de coma, convulsiones, hipotonía y efectos 
nicotínicos, incluyendo la hipertensión y la depresión cardiorrespiratoria, 
broncoespasmos y edema pulmonar. A través de evidencias de carcinogenicidad 
experimental	con	animales,	el	carbosulfán	ha	sido	clasificado	como	un	posible	
carcinógeno humano en células germinales (Giri et al., 2002). 

Piretroides
Inicialmente	 éstos	 fueron	 sintetizados	 de	 la	 flor	 del	 crisantemo,	 obtiendo	 el		
piretro y posteriormente fueron producidos de forma sintética, éstos, afectan a 
los canales de sodio de las membranas de las células nerviosas. Algunos de ellos 
son	estrógenos	ambientales,	por	lo	tanto,	interfieren	en	los	procesos	hormonales	
de animales y personas. Su acumulación en el organismo es baja y no persisten 
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en el ambiente (ATSDR, 2003). La exposición breve a niveles muy altos de 
estos compuestos en el aire, los alimentos o el agua puede causar mareo, dolor 
de cabeza, náusea, espasmos musculares, falta de energía, alteraciones de la 
conciencia, convulsiones y pérdida del conocimiento. Los cambios de estado 
mental	pueden	durar	varios	días	luego	de	que	la	exposición	a	niveles	altos	ha	
terminado.	 No	 hay	 evidencia	 de	 que	 las	 piretrinas	 o	 los	 piretroides	 afectan	
la capacidad de reproducción en seres humanos, pero algunos estudios en 
animales han evidenciado la reducción de la fertilidad en machos y hembras. 
Se	 ha	 demostrado	 que	 los	 piretroides	 inducen	 efectos	 genotóxicos	 en	 células	
germinales humanas (Xia et al., 2004) y  en presencia de activación metabólica 
se induce fragmentación del ADN en linfocitos humanos mediante la técnica del 
ensayo cometa (Villarini et al., 1998). 

Triazínicos
La Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA), considera a este 
grupo, como posibles carcinógenos humanos, el empleo de las triazinas ha traído 
graves	consecuencias	ya	que	se	han	incrementado	los	niveles	de	estos	compuestos	
en suelo agua y atmósfera, implicando serios problemas para la salud tales como 
la incidencia del linfoma No-Hodgkin (Brusick, 1994) y  el desarrollo de cáncer 
de ovario (Koiffman et al.,2002).

Deriva de las aspersiones aéreas de plaguicidas
Por deriva, se entiende el movimiento de las gotas del plaguicida hacia un 
objetivo distinto al de la aplicación, la deriva generada por las aspersiones 
aéreas de plaguicidas, resulta de suma importancia en la zona de estudio. Esta 
tecnología es utilizada en los campos agrícolas sinaloenses (Fig. 1), siendo 
una	 de	 las	 formas	más	 contaminantes	 e	 ineficaces	 de	 combatir	 las	 plagas	 ya	
que	 solo	 una	 pequeña	 cantidad	 de	 los	 plaguicidas	 asperjados	 en	 forma	 aérea	
llega	efectivamente	a	entrar	en	contacto	con	las	plagas	mientras	que	los	demás	
contaminan	el	ambiente.	El	arrastre	o	cantidad	de	plaguicida	aplicado	que	sale	
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del área tratada al ser arrastrada por el viento, al volatilizarse o lixiviarse puede 
contaminar	a	kilómetros	de	distancia	otros	cultivos,	a	trabajadores	que	laboran	
en campos cercanos, residentes de comunidades colindantes a las tierras de 
cultivo, agua suelo y vida silvestre, esto ocurre incluso a kilómetros de distancia 
(Bejarano González, 2002). Estudios de dispersión de plaguicidas realizados en 
Estados	Unidos	de	América,	 calculan	en	apenas	1%	 lo	que	 llega	al	 insecto	o	
plaga	en	una	aplicación	aérea,	otra	porción	se	queda	en	el	follaje,	otra	pasa	al	
suelo	y	de	ahí	puede	filtrarse	más	profundamente	llegando	incluso	a	contaminar	
el agua subterránea (ATSDR, 2003). Particularmente en la zona de estudio el 
manto	freático	es	sumamente	superficial	encontrándose	aproximadamente	de	1	a	
1.5 m, de profundidad (Lázaro et al.,	2000).	Existen	pocas	barreras	geográficas	
que	limiten	la	dispersión	de	los	plaguicidas,	aunado	a	temperaturas	extremas	de	
44	ºC	y	humedad	relativa	 	promedio	del	75%	(INEGI,	2009)	 lo	cual	propicia	
la dispersión facilitada de los plaguicidas en la zona de estudio. En México 
no	 hay	 ninguna	 regulación	 o	 norma	 oficial	 sobre	 cómo	 se	 deben	 realizar	 las	
fumigaciones aéreas agrícolas, para reducir el impacto ambiental o los posibles 
daños	a	 la	 salud	pública.	La	Norma	Oficial	Mexicana	NOM-052-FITO-1995,	
establece	algunos	requisitos	para	el	aviso	de	 inicio	de	funcionamiento	por	 las	
personas	físicas	y	morales	que	se	dediquen	a	esta	actividad.	

Figura 1. Movimiento y destino de los plaguicidas en el ambiente (INE, 2009).
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Efectos sobre la salud originados por distintos plaguicidas
Los	efectos	negativos	sobre	la	salud	que	se	han	producido	como	consecuencia	
de la exposición plaguicidas o a otros factores ambientales, pueden expresarse 
inmediatamente	o	tardar	años	en	manifestarse,	por	lo	que	son	estos	últimos	sobre	
los	que	hay	que	tener	mayor	atención	para	poder	identificar	el	problema	antes	
de	la	aparición	de	los	síntomas,	ya	que	los	individuos	estarán	expuestos	a	 los	
agentes	nocivos	durante	mucho	tiempo	antes	de	que	se	manifiesten	los	efectos	
adversos	(Jaga	y	Dharmani,	2005).	Es	aquí	donde	entran	en	juego	los	estudios	
de	biomonitoreo	que	intentan	establecer	la	relación	entre	factores	ambientales	y	
enfermedad, detectando alteraciones iniciales en fases tempranas. 

De acuerdo a datos emitidos por la Organización Mundial de la Salud con el aumento 
del	empleo	de	plaguicidas,	se	incrementan	significativamente	los	accidentes	y	
enfermedades asociadas a estos productos, anualmente se intoxican dos millones 
de personas por exposición directa o indirecta a plaguicidas; de ese total, las 3/4 
partes de individuos afectados pertenecen a los países subdesarrollados, donde 
únicamente	se	utiliza	el	25	%	de	la	producción	mundial	de	plaguicidas	(Ferrer,		
2003). El contacto con éstas sustancias y su entrada al organismo a través de la 
piel, la respiración y/o por ingestión se produce principalmente  por exposición 
laboral y en el hogar debido a usos y aplicaciones incorrectas, falta de medidas 
preventivas y de protección, almacenamiento inadecuado, reutilización de 
envases y fumigaciones aéreas. Se han detectado residuos de organoclorados 
y organofosforados en personas donde la única probabilidad de contacto es 
por ingestión. Las preparaciones acaricidas o insecticidas, como las lociones 
piojicidas con lindano utilizadas en seres humanos, son una vía adicional de 
contaminación y pueden además potenciar a otros agentes nocivos. 

Los efectos indeseados  dependen del tipo de plaguicida, la dosis, la vía y el 
tiempo de exposición así como de la susceptibilidad del organismo expuesto; 
éstos efectos pueden ser agudos como vómitos, abortos, cefalea, somnolencia, 
alteraciones en el comportamiento, convulsiones, coma, muerte y se asocian 
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a	 accidentes	 donde	una	dosis	 alta	 es	 suficiente	 para	 provocar	 los	 efectos	 que	
se	manifiestan	tempranamente	y	también	los	crónicos	como	el	cáncer	(Potti	et 
al., 2003), malformaciones congénitas, neuropatías periféricas, dolores vagos 
asociados a exposiciones repetidas, los síntomas aparecen después de un largo 
periodo	 	 dificultando	 su	 detección;	 ya	 que	 su	 biotransformación	 es	 lenta	 y	
provoca efectos acumulativos en las personas expuestas. Algunos plaguicidas 
son agentes genotóxicos y pueden causar mutación génica (Dich et al., 1997). Las 
investigaciones	realizadas	desde	principios	de	los	años	90	indican	que	algunos	
plaguicidas, incrementan o inhiben la acción de las hormonas, alterando el 
funcionamiento	adecuado	del	sistema	endocrino	humano	y	que	puede	promover		
el desarrollo de carcinomas y dañar a la salud reproductora (López- Carrillo et 
al., 2001, 2002; Ejaz et al., 2004; Sánchez  et al. , 2004).

Muchos de los efectos adversos en la salud son el resultado de daño genético 
inducido por agentes genotóxicos, tanto en las células somáticas como en las 
germinales.  Si este daño  se produce, entre otros efectos, puede derivar en cáncer, 
contribuir al envejecimiento prematuro (Norppa, 2004) causar enfermedades 
vasculares,	etc.	Un	elevado	porcentaje	de	agentes	químicos	liberados	al	ambiente	
no han sido evaluados de manera adecuada en relación a su actividad genotóxica 
y	 es	 esencial	 identificarlos	 para	 determinar	 así	 el	 riesgo	 genético	 que	 éstos	
representan para los seres vivos, incluido el hombre (Jamil et al., 2005). 

Biomarcadores utilizados para biomonitoreo citogenético de poblaciones 
expuestas a plaguicidas
Los	 marcadores	 biológicos	 o	 biomarcadores	 son	 los	 cambios	 bioquímicos,	
fisiológicos	o	morfológicos	medibles	que	se	producen	en	un	sistema	biológico	
y	se	 interpretan	como	reflejo	o	marcador	de	 la	exposición	a	un	agente	 tóxico	
(Grandjen y Bonassi, 2005); éstos suelen utilizarse como indicadores del estado 
de salud o del riesgo a enfermedades y se emplean en estudios tanto in vitro como 
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in vivo que	pueden	incluir	a	seres	humanos.	Se	clasifican	por	lo	general	en	tres	
tipos	(aunque	algunos	pueden	ser	difíciles	de	clasificar):	de	exposición,	de	efecto	
y de susceptibilidad, siendo una herramienta útil para evaluar el riesgo potencial 
de las diferentes exposiciones ambientales. A nivel individual pueden emplearse 
para apoyar o rechazar el diagnóstico de un determinado tipo de intoxicación 
o	de	otro	efecto	adverso	inducido	por	productos	químicos	(Páldy	et al., 1987; 
Rupa et al., 1989; De Ferrari et al., 1991; Carbonell et al., 1993; Bolognesi et 
al., 2002).	Asimismo	es	importante	considerar	que	los	estudios	de	exposición	a	
plaguicidas	y	los	efectos	genotóxicos	deben	considerar	la	confiabilidad	del	daño	
a la exposición, la solidez de los estudios, la similitud de los grupos testigo y los 
protocolos usados para determinar la genotoxicidad (Bull et al., 2006). El daño 
citogenético ocasiona cambios y alteraciones en el número o en la estructura de 
los cromosomas, estos efectos han sido evaluados a través de biomarcadores 
como aberraciones cromosómicas (AC) y micronúcleos (MN). Asimismo se ha 
utilizado el intercambio de cromátidas hermanas (ICH) por su alta sensibilidad 
y a través de la tinción diferencial de las cromátidas hermanas es   posible 
determinar	alteraciones	que	se	manifiestan	mediante	cambios	en	la	cinética	de	
proliferación	celular,	lo	que	puede	ser	observado	y	evaluado	durante	la	mitosis	
(Rupa et al., 1989). También se ha utilizado la electroforesis unicelular alcalina 
o ensayo cometa para evaluar el daño y reparación del ADN tanto en estudios in 
vitro como in vivo (Moretti et al., 2000).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se seleccionó la zona norte del Estado de Sinaloa, para la obtención de muestras 
de mucosa oral en 30 jornaleros ocupacionalmente expuestos a plaguicidas 
de	esta	comunidad	y	30	participantes	que	fungieron	como	grupo	no	expuesto,	
cuya	ocupación	difiere	de	las	actividades	agrícolas.	En	la	colecta	de	muestras	
se  consideraron los procedimientos de Carrano y Natarajan (1988) y para 
determinar la relación entre efecto genotóxico y  exposición de las personas a 
los plaguicidas se ha recurrido al biomarcador de efecto: micronúcleos (MN) en 
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células de descamación de la mucosa bucal de acuerdo con las técnicas de Stich 
et al. (1983, 1985). 

Toma de muestras de mucosa del epitelio bucal para micronúcleos
Mediante	un	abate	lenguas	se	hizo	un	raspado	de	las	paredes	internas	izquierda	
y derecha de la cavidad bucal, extendiendo las muestras en portaobjetos limpios 
y	previamente	marcados	con	una	clave	que	identifica	al	donador.

Análisis estadístico
La prueba U de Mann-Whitney  fué aplicada a los resultados obtenidos de MN 
y		otras	AN	los	valores	encontrados	son	significativos	(P <	0.001),	por	lo	que	la	
prueba	de	comparación	múltiple	de	Tukey-Kramer	se	usó		para	identificar	los	
grupos	que	muestran		diferencias		significativas.	Se	utilizó	el	programa	Statistica	
7 Re. 6.

Resultados
Principales plaguicidas utilizados por el grupo expuesto
Los plaguicidas empleados por el grupo expuesto pertenecen principalmente a 
los organofosforados  y a los carbamatos, además de algunos organoclorados y 
piretroides,	entre	otros	(Cuadro	1).	Se	resalta	la	situación	particular	de	que	el	grupo	
expuesto maneja de  manera constante  mezclas de estos productos buscando 
obtener mejores resultados. El grupo expuesto evaluado en este trabajo utiliza 
principalmente	25	plaguicidas	que	pertenecen	a	los	compuestos	organoclorados,	
organofosforados, carbamatos  piretroides y triazinas principalmente, entre los 
que	 se	 encuentran	 	 clordano	y	monocrotofos	prohibidos	por	 la	EPA,	 aldicarb	
y	 paraquat	 prohibidos	 por	 la	 Pesticide	Action	Network	 (PAN),	 	 El	malatión,	
metil azinfos, diazinón y carbaril han sido restringidos por la Unión Europea y 
el endosulfán está condicionado a eliminación progresiva en tres años, es decir 
hasta	el	2011.	También	se	hace	uso	frecuente	de	la	cipermetrina	clasificada	por	
la	 EPA	 como	 posible	 carcinógeno.	 Lo	 anterior	 indica	 que	 la	mayoría	 de	 los	
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compuestos utilizados por el grupo expuesto presentan propiedades mutagénicas 
que	potencialmente	pueden	generar	la	inducción	de	ICH	y	MN.

Cuadro 1. Principales plaguicidas utilizados por el grupo expuesto 

                  en la zona norte del Municipio de Ahome,  Sinaloa.
Organoclorados Organofosforados Carbamatos Otros
Insecticidas

Endosulfán (II)* Malatión (III)* Aldicarb (Ia)* Cipermetrina (III)*
Clordano (III)* Paratión-metil (Ia)* Carbaril (III)*

Azinfos-metil (Ib)*
Carbosulfán 
(III)*

Diazinón (II)* Lannate (Ib)*

Monocrotofos (Ib)* Vidate (Ib)*
Clorpirifos (II)*
Gusatión (Ib)*

Herbicidas
Pirimicarb 
(III)* 

Paraquat (II)*

2,4,D (III)*
Glifosato (U)*

Fungicidas
Pentaclorofenol 
(Ib)*

Mancozeb 
(U)*

Cupravit (U)*

Propineb 
(U)*

Benomil (U)*

Captan (U)*

*WHO (2004) clasificación de peligrosidad: Ia= extremadamente peligroso, Ib= altamente peligroso, II= moderadamente 

peligroso, III=ligeramente peligroso, U= poco probable que presente riesgo agudo en uso normal.

Frecuencias de MN y AN
La	 Cuadro	 2,	 muestra	 las	 frecuencias	 de	 MN	 siendo,	 2.91	 %o en el grupo 
expuesto	 y	 0.29	%o en el grupo no expuesto, la prueba U de Mann Whitney 
fue	significativa	para	el	grupo	expuesto	(P< 0.0001). Estos resultados obtenidos 
con	respecto	a	las	frecuencias	de	MN	evidencian	que	la	exposición	constante	a	
niveles altos de plaguicidas indujo MN y anormalidades nucleares en células del 
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epitelio	bucal,	lo	cual	refleja	la	producción	de	daño.	No	se	correlacionó	el	tiempo	
de exposición a plaguicidas con la frecuencia de  MN. 

Cuadro 2.  Frecuencias de micronúcleos detectados en células de descamación 
                 del epitelio bucal en jornaleros agrícolas expuestos a  plaguicidas
                 del Municipio de  Ahome, Sinaloa  y  grupo no expuesto.

Individuo Grupo expuestoa Grupo no-expuestoa

N=30 ‰ MN ‰ MN
Promedio 3.91* 0.29
D. E. 1.21 0.87
E. E. 0.35 0.10
Mediana 2.00 0.00
Rango 0 a 13.0 0 a 4.0

Las células de exfoliación de la mucosa bucal permitieron obtener datos de otras 
anormalidades nucleares (AN), como son las células  binucleadas (presencia de 
dos núcleos en una célula), la cromatina condensada (agregados de cromatina), 
picnosis	(núcleos	reducidos	),		cariolisis	(disolución	nuclear	en	el	que	la	reacción	
Feulgen negativa se observa como fantasma del núcleo). Se utilizó la prueba  
U de Mann-Whitney, obteniendo P<	0.001,	siendo	significativa	para	el	grupo	
expuesto (Cuadro 2).

Cuadro 3. Frecuencias de anormalidades nucleares observadas en células de descamación 
                  de la mucosa bucal de los grupos expuesto y no expuesto.

AN Grupo Expuesto Grupo no expuesto
Picnosis 3.28* ± 0.12 0.29 ± 0.05
Binucleadas 2.27* ± 0.12 0.52 ± 0.08
Cromatina 
condensada 

2.51* ± 0.13 0.65 ± 0.10

Cariolisis 1.72* ± 0.12 0.62 ± 0.04
*	U	de	Mann	Whitney,	Significativo	P<	0.0001

Todos	los	valores	están	expresados	en	medianas	±	E.E.	de		%		anormalidades	
nucleares en 30 individuos.



68

CONCLUSIONES

•	 El análisis de MN arrojó frecuencias elevadas de MN y AN presentes en 
los  jornaleros ocupacionalmente expuestos del Municipio de Ahome, 
sugiere	 que	 la	 exposición	 a	mezclas	 de	 plaguicidas	 principalmente	 del	
grupo de  los organofosforados y carbamatos  posiblemente son la causa 
de	éstas	diferencias	significativas	en	esta	población	con	respecto	al	grupo	
no expuesto. Lo anterior permite atribuir al uso frecuente e indiscriminado 
de mezclas de plaguicidas, la presencia de daño genotóxico provocado en 
las	personas	ocupacionalmente	expuestas	que	participaron	en	este	estudio.

•	 Las altas frecuencias de MN en células de descamación de la mucosa 
bucal de jornaleros agrícolas indican un riesgo potencial generado por 
la exposición a mezclas de plaguicidas. Nuestros resultados enfatizan la 
necesidad de investigar y aplicar o implementar el uso de sustitutos de 
plaguicidas por otros menos agresivos para el ambiente y para la salud 
humana. 

•	 La prueba de micronúcleos  en células  de descamación del epitelio de la 
mucosa	bucal,	permiten	concluir	que	la	exposición	a	plaguicidas	representa	
incremento de daño cromosómico.
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INTRODUCCIÓN

La Limnología o Ecología de Aguas Continentales es una ciencia de 
síntesis y también multidisciplinaria, considerada por muchos autores 
como una rama de la Ecología, por estudiar las relaciones entre los seres 

vivos,	el	comportamiento	de	las	variables	físico-químicas	y	las	interacciones	entre	
ambos en cuerpos acuáticos no marinos, respecto a las condiciones hidrológicas, 
México	tiene	características	topográficas	y	geográficas	que	producen	condiciones	
muy particulares: aproximadamente 2 millones de kilómetros cuadrados de 
área,	11	208	km	de	 línea	de	 costa	 en	 el	Pacífico	y	 el	Atlántico,	 su	ubicación	
geográfica,	su	relación	con	los	grandes	cinturones	de	viento	y	la	trayectoria	de	
los huracanes, complicada topografía y relieve muy accidentado con grandes 
variaciones	altitudinales,	le	confieren		variaciones	espaciales	y	temporales	muy	
marcadas (CONAGUA, 2010).
De	acuerdo	 a	 la	 superficie	 continental	 de	México,	 los	 cuerpos	 de	 agua	dulce	
ocupan	el	1.42%	con	532	000	millones	de	m3	de	agua	concentrados	 en	 ríos,	
presas lagos, lagunas y producto de lluvias.  El área total de captación de agua 
superficial	del	estado	de	Sinaloa	es	de	 	77	023	km2 la cuenca hidrológica del 
rio Fuerte es de 40 000 km2  y la capacidad de las tres presas  (Miguel Hidalgo, 
Josefa Ortiz de Domínguez y  Luis Donaldo Colosio) en esta región norte del 
estado es de 527 606 mill0nes de  m3

 (Físico, 2005).
En la región Norte de México no existen muchos trabajos publicados sobre 
cuestiones limnologicas, sin embargo en el presente capitulo se abordan algunas 



74

investigaciones sobre el tema, tal es el caso de:

I.- PLANTAS VASCULARES ACUÁTICAS O HIDRÓFITAS:
La vegetación acuática posee gran importancia limnológica por ser uno de los 
productores	primarios	y	a	veces	el	más	importante,	dada	la	superficie	que	cubre	
en determinados cuerpos de agua (López, 1988).  
Las	 plantas	 vasculares	 acuáticas	 o	 hidrófitas,	 por	 vivir	 en	 exceso	 de	 agua,	
presentan	 modificaciones	 para	 adaptarse	 a	 la	 vida	 bajo	 el	 agua,	 como	 la	
producción	de	polen	o	células	espermáticas;	las	flores	se	muestran	por	encima	
de	 ella	 para	 que	 ocurra	 la	 polinización	 por	 insectos	 (entomofilia),	 viento	
(anemofilia),	algunas	por	hidrofilia	y/o	por	reproducción	vegetativa,	muy	común	
y muy importante, los tallos carecen de rigidez, cutícula delgada o sin ella y 
presentan	tejido	parenquimatoso,	al	igual	que	cuentan	con	clorofila	en	las	células	
epidérmicas	y	fisiológicamente	tienen	una	función	muy	parecida	a	las	hojas.	Las	
raíces tienen dos funciones básicas: anclaje y la absorción de agua y disolución 
de	sustancias.	Los	peciolos	de	plantas	enraizadas	con	hojas	flotantes	usualmente	
son	 largos,	 delgados	 y	muy	flexibles;	 la	 adicional	 longitud	 que	 presentan	 las	
hojas	les	permite	justamente	alcanzar	la	superficie	(Riemer,	1993).		
La	 República	Mexicana	 	 posee	 una	 flora	muy	 diversa	 debido	 a	 su	 situación	
geográfica.	La	flora	acuática	contribuye	de	manera	importante	a	dicha	riqueza	
florística,	 la	 vegetación	 acuática	 se	 presenta	 en	México,	 en	 todos	 los	 climas	
propios para la vida vegetal, prospera bien en áreas de climas muy húmedos, 
pero también existe en lugares de pluviosidad baja y se le encuentra desde el 
nivel del mar hasta más de 4000 metros de altitud (Bonilla y Novelo, 1995).
Ocana	y	Lot	(1996),	proponen	la	siguiente	clasificación	de	las	plantas	acuáticas:		
Hidrófitas	enraizadas	emergentes:	este	tipo	de	vegetación	se	caracteriza	porque	
sus	 especies	dominantes	 son	plantas	herbáceas	de	 tamaño	variable	que	viven	
enraizadas	al	substrato	y	que	tienen	la	mayor	parte	de	su	cuerpo	vegetativo	por	
arriba	de	la	superficie	del	agua.	Colonizan	diferentes	tipos	de	hábitat	entre	los	
que	encuentran	las	orillas	someras	de	las	lagunas,	los	bordes	inundados	de	los	
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ríos	y	los	pantanos.	El	suelo	sobre	el	que	crecen	se	encuentra	inundado	todo	el	
año o la mayor parte de él.

Hidrófitas	 enraizadas	 de	 hojas	 flotantes:	 las	 hidrófitas	 enraizadas	 de	 hojas	
flotantes	son	plantas	herbáceas	perennes	que	viven	arraigadas	al	substrato,	con	
sus	 hojas	flotando	 sobre	 la	 superficie	 del	 agua	 sostenidas	 por	 largos	 pecíolos	
flexibles.	

Hidrófitas	 enraizadas	 sumergidas: son plantas herbáceas, anuales o perennes, 
que	viven	por	debajo	de	la	superficie	del	agua	y	arraigadas	al	substrato.	Habitan	
en	sitios	que	van	de	someros	a	profundos	en	lagos,	lagunas,	canales	y	ríos	de	
cauce lento.

Hidrófitas	 libremente	flotadoras:	Las	especies	vegetales	que	conforman	a	este	
grupo	son	herbáceas,	perennes	y	flotan	libremente	sobre	la	superficie	del	agua	o	
bien	ligeramente	por	debajo	de	ella.	No	habitan	en	un	sitio	específico,	ya	que	se	
encuentran a  la deriva, siendo arrastradas por el viento, el oleaje y las corrientes, 
aunque	generalmente	se	acumulan	en	lugares	en	forma	de	bahía.	
El	 listado	 de	 especies	 de	 plantas	 acuáticas	 que	 se	 presenta	 a	 continuación	 es	
producto de las colectas durante las prácticas de campo de la Materia Ecología 
de aguas Continentales, las colectas se realizaron a lo largo de los márgenes de 
los ríos Fuerte y Sinaloa, localizados en la parte norte del estado de Sinaloa,  así 
como canales de los distritos de riego.

En	el	área	de	estudio	se	identificaron	un	total	de	15	familias,	con	un	total	de	19	
géneros, con igual número de especies (Cuadro 1).
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Cuadro 1.- Total de taxa identificados en los ríos Sinaloa y Fuerte.
FAMILIA GÉNERO ESPECIE
Azollaceae Azolla mexicana
Typhaceae Typha angustifolia
Potamogetonaceae Potamogeton nodosus

Potamogeton pusillus
Gramínea Arundo donax
Cyperaceae Eleocharis obtuse
Araceae Pistia stratoides
Lemnaceae Lemna minor
Pontederiaceae Eichhornia crassipes
Ceratophyllaceae Ceratophyllum demersum
Umbelliflorae Hydrocotyle verticillata
Marsileaceae Marsiela minuta
Nymphaceae Nymphaea odorata
Alismataceae Echinodorus berteroi

Lymnophyton Sp
Cyperus Sp
Scirpus Sp

Haloragaceae Myriophyllum Sp
Amaryllaceae Hymenocallis  sonorensis  

II.- INVERTEBRADOS
Según Sepúlveda et al., (2007), durante siglos, los naturalistas se han interesado 
en	 ordenar	 esta	 diversidad	 y,	 al	 hacerlo,	 surgió	 un	 patrón	 jerárquico	 como	
norma	de	la	clasificación	biológica,	agrupando	las	especies	en	géneros,	familias,	
órdenes, phylla, reinos y dominios.  A pesar de eso, aún sigue en uso términos 
más generales tales como invertebrados, agrupando una amplia porción de 
los	 seres	vivos	que	 se	 caracterizan	por	no	poseer	 esqueleto	vertebrado,	 todos	
los phylla de los metazoos caben completos en el concepto de invertebrados, 
salvo los cordados, donde sigue conviniendo a parte de sus miembros como 
urocordados	(ascidias)	y	cefalocordados	(anfioxus)	(http://digit	alcommons.unl.
Edu/onlinedictinvertzoology/-consultada 8 de nov. del 2011). 
Estudios realizados en la región del norte de México sobre diversos aspectos de 
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la biología de invertebrados son escasos y a continuación se muestran algunos.
Moluscos bivalvos
Como parte de la caracterización limnofaunística del estero de Sentispac, 
Nayarit	se	realizo	un	estudio	preliminar	donde	se	identifico	a	la	almeja	Anodonta 
californiensis, cuya distribución según el Arizona Game and Fish Department, 
2001, es desde la Columbia Británica al sur de California hasta Chihuahua y 
posiblemente Sonora, en México.  Al este hasta Washington, Oregon, Idaho, 
Wyoming, Utah, Nevada, y Arizona,  al parecer esta especie no había sido 
descrita	 para	 esta	 área,	 por	 lo	 cual	 el	 organismo	 fue	 analizado	 e	 identificado	
siguiendo criterios de Pennack, R W. (1978) y de manera conjunta se realizo un 
estudio de dinámica poblacional. 
Descripción de la especie
Las descripciones taxonómicas de Anodonta que	históricamente	se	han hecho 
sobre la base de la morfología de la concha son incongruentes con la investigación 
genética reciente (Chong et al., 2008, Mock et al., 2010..); sin embargo existen 
características	morfológicas	que	distinguen	a	A. californiensis y son: carecen de 
dientes (Henderson, 1929, Burch, 1973), conchas delgadas y frágiles, hasta cinco 
pulgadas (Nedeau et al. 2009), elípticas, ovadas (Ingram, 1948), o trapezoidal 
ovalado (Clarke 1981), puede tener un ala dorsal que	varía en importancia. La 
altura de la mitad posterior de la cubierta es	mayor	que	 la media anterior. La 
relación longitud/altura suele ser inferior a 1,5. El periostraco puede ser de color 
verde amarillento, marrón amarillento o marrón, y el nácar tiende a ser de color 
blanco o azulado. El pico es	pequeño	(Lea 1838, 1852, citado por Ingram 1948), 
y apenas elevado por encima de la línea de articulación (Nedeau et al., 2009). A. 
californiensis ha sido distinguida de otras especies parecidas por la presencia de 
un ala dorsal que	se	transforma	sin un ala prominente.
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Dinámica poblacional
El	conocimiento	de	la	Biología	de	cualquier	especie	es	información	sumamente	
importante para el determinar el estado actual de su población y de esta forma 
establecer de planes de manejo y conservación de la misma, de esta forma en la 
especie	en	cuestión	se	definió	la	relación	Longitud	–	Peso	por	la	ecuación			W	
=	0.048	(L)3.0696 (Figura 2), donde se observa un tipo de crecimiento isométrico 
donde	b	=	3.0696.		También, la	talla	de	primera	madurez	sexual	fue:	Lm	=	8.6	
cm	estimada	usando	un	paquete	de	computo	proporcionado	por	fishbase.com	y	
de 4 cm por medio de análisis histológico (Hematoxilina-Eosina), por otro lado 
la	talla	optima	de	captura	dio	como	resultado	Lop	=	7.9	cm,	usando	el	mismo	
software.

Figura 1.- Apariencia externa de A. californiensis.
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Figura 2.- Relación longitud-peso en A. californiensis.

La edad se determinó realizando la lectura de anillos de crecimiento de las 
valvas, se determinaron 13 grupos de edad, donde la mínima encontrada fue de 
0+	y	la	máxima	de	13+,	el	grupo	de	edad	que	más	organismos	presento	fue	el	6	
con	33	individuos	y	el	1+	y	13+	con	1	individuo	únicamente	(n=181	valvas).	Se	
determinó una longevidad de 13+ - 14 años y una longitud promedio de 11.5 cm 
para ese grupo de edad.  Las constantes de la ecuación de crecimiento incluidos 
en la ecuación de von Bertalanffy se presentan de la siguiente manera: Lt = 13.4 
cm ( 1 – e-0.1715(t – (-1.06) )), donde	L∞	=	13.4,	k		=		-0.1715		y		t0	=	-1.06.		La	talla	
máxima registrada en A. californiensis fue de 12.6 cm y la mínima de 1.2 cm.  
Respecto	a	la	actividad	gamética	durante	los	meses	de	muestreo,	se	encontró	que	
la especie A. californiensis presenta actividad reproductiva activa durante marzo-
abril-mayo-junio con valores máximos de organismos en etapa de madurez 
gonádica en mayo-junio, presenta liberación de gametos en marzo-abril-mayo-
junio, con valores máximos en abril, se presenta la etapa de gametogénesis en 
marzo-abril-junio con dominancia en abril.  La actividad gamética, es al parecer 
continua y al estabilizarse la temperatura se observó el incremento de organismos 
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en etapa de maduración, pero al aumentar esta los organismos en desove se 
incrementaron	 aunque	 en	 pequeña	 proporción,	 en	 base	 al	 análisis	 histológico	
y la morfología de los gametos respecto al tiempo se determinaron 5 etapas de 
crecimiento	gonádico:	1	=	Etapa	de	indiferenciación	sexual,	2	=	Gametogénesis	
o	de	inmadurez,	3	=	Madurez	sexual,	4	=	Desove	o	liberación	de	gametos	y	5	=	
Reabsorción.

Crustáceos
Referente a crustáceos, el genero Macrobrachium a tomado gran importancia dado 
su potencial comercial, por lo cual se han llevado a cabo estudios preliminares 
para explorar el estado actual de las poblaciones en el medio silvestre de diversas 
especies, pero también se ha analizado la posible adaptación a cautiverio de 
numerosas especies, tal es el caso de Macrobrachium occidentale.
Dentro de los invertebrados, la clase de los crustáceos tiene gran importancia 
desde el punto de vista biológico y económico. Destacan por su importancia 
los decápodos donde se incluyen: camarones, cangrejos, jaibas, langostinos y 
langostas	(Brusca	y	Brusca,	1990).	De	este	grupo,	las	especies	que	resaltan	por	
su susceptibilidad al cultivo y valor comercial son los camarones y langostinos 
(López-López, 2004). 
En la subfamilia Palaemoninae se incluye al género Macrobrachium (Bate, 
1868), el cual constituye uno de los géneros más diversos, abundantes y 
ampliamente distribuidos de crustáceos con aproximadamente 200 especies 
descritas (Jayachandran, 2001).
En México se tienen registradas 14 especies: 13 nativas y 1 introducida, de las 
cuales Macrobrachium occidentale, M. americanum, M. michoacanus, M. hobbsi, 
M. tenellum, M. digueti y M. acanthochirus habitan cuerpos dulceacuícolas 
cercanos	a	las	costas	del	pacífico	y	Macrobrachium acanthurus, M. acherontium, 
M. villalobosi, M. carcinus, M. heterochirus y M. olfersii del lado del Atlántico 
(Álvarez, 1997). M. rosenbergii es la única especie exótica de este género y se 
introdujo	a	México	con	fines	de	cultivo	al	estado	de	Guerrero	en	1978,	aunque	
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su	cultivo	nunca	llegó	a	fructificar	en	la	forma	planeada	(Ponce-Palafox	et al., 
2003).
Las características morfológicas distintivas más importantes de M. occidentale 
son: rostro encorvado hacia abajo, sin rebasar el pedúnculo antenular, con 10 a 12 
dientes dorsales y 2 a 4 ventrales, los pereiópodos del segundo par fuertemente 
desiguales (Figura 3), robustos, moderadamente largos, pinza mayor recubierta 
de	fuertes	espinas,	con	el	dedo	móvil	netamente	más	corto	que	la	palma,	carpo	
tan	largo	o	más	largo	que	el	mero	y	con	una	tonalidad	de	fondo	del	cuerpo	azul	
(Fischer et al., 1995).
La ubicación taxonómica de M. occidentale según Fischer, et al.(1995) se 
describe a continuación:

           REINO
          Animal

PHYLLUM Arthropoda
SUBPHYLLUM Crustacea
CLASE Malacostraca
SUBCLASE Eumalacostraca
ORDEN Decapada
INFRAORDEN Caridea
FAMILIA Palaemonidae
SUBFAMILIA Palaemoninae
GÉNERO Macrobrachium
ESPECIE occidentale

Sinaloa es un estado con un gran potencial para el desarrollo de la acuicultura 
tanto	marina	como	dulce	acuícola.	Lo	anterior	queda	evidenciado	en	sus	650	Km	
de litoral y sus 272,440 ha de aguas interiores. A pesar de ello, a la fecha sólo se 
ha desarrollado en forma masiva el monocultivo de camarón, preferentemente 
en	 la	 zona	 costera,	 desaprovechando	 el	 potencial	 que	 pudiera	 representar	 el	
cultivo de otras especies.  Por lo cual el objetivo de la investigación planteada 
fue determinar la temperatura optima para el crecimiento de M. occidentale.
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Figura 3. Características morfológicas de M. occidentale según Fischer, et al., (1995).

Durante el período agosto–octubre del 2006 se colectaron juveniles de langostino 
del medio silvestre en una zona intermedia del río Sinaloa. La colecta se realizó 
utilizando redes manuales de 0.5 y 0.1 cm de luz de malla en áreas someras 
del río. Los organismos fueron colocados en contenedores con agua de 80 L 
de capacidad y aireación constante para ser transportados a las instalaciones 
del	CIIDIR-IPN	Unidad	Sinaloa.	Una	vez	en	el	laboratorio	húmedo	del	edificio	
de	Acuacultura,	 los	 organismos	 se	 transfirieron	 a	 dos	 tinas	 plásticas	 de	 1	m3 
llenos	al	70%	de	su	capacidad	con	aproximadamente	400	ejemplares	donde	se	
mantuvieron hasta el momento de iniciar el ensayo.
En	mayo	del	2007	se	llevó	a	cabo	una	biometría	con	la	finalidad	de	seleccionar	
organismos cuya talla fuera de aproximadamente 1 g (±0.2). Para ello se utilizaron 
redes manuales de 0.1 cm de luz de malla y una balanza digital (Ohaus Scout). 
A	fin	de	asegurar	que	los	organismos	seleccionados	pertenecieran	a	la	especie	de	
interés,	éstos	fueron	identificados	utilizando	las	claves	para	los	fines	de	la	pesca	
pacífico	centro-oriental,	volumen	I,	Plantas	e	invertebrados	de	la	FAO	(Fischer	
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et al., 1995). 
Para la evaluación del crecimiento y sobrevivencia se seleccionaron 4 
temperaturas	 dentro	 del	 intervalo	 de	 variación	 ambiental	 que	 se	 presenta	
en la región norte de Sinaloa en un ciclo anual (min, 0.5 °C; max, 44.5 °C) 
y cuyo promedio es de 24.1°C (Muñoz y Escobedo, 2005). Las temperaturas 
experimentales seleccionadas fueron 20 ºC, 25 ºC, 28 ºC y 31 °C. 
En	estos	bioensayos	se	utilizaron	unidades	experimentales	que	consistieron	en	
cajas de plástico de 0.8 X 0.3 X 0.3 m, cada unidad experimental con 45 L de 
agua	potable	filtrada	a	través	de	una	red	de	50	µm.	A	cada	unidad	experimental	
se le suplementó con aireación constante a saturación mediante una bomba 
y el uso de piedras difusoras, adicionalmente se colocó al interior a manera 
de	 sustrato	 artificial	 una	 pieza	 de	 “malla	 plástica”	 de	 1	 m2 y un calentador 
automático sumergible de 100 watts previamente calibrado a la temperatura 
deseada en cada tratamiento para mantenerla constante. La densidad de cultivo 
de M. occidentale fue de 16 organismos de 1.0 g por unidad experimental. Para 
cada temperatura experimental ensayada y especie se colocaron 4 réplicas. La 
evaluación del crecimiento se llevó a cabo cada 15 días realizando biometrías 
de los organismos durante 3 meses (90 días en total de duración). La biometría 
consistió en pesar a los organismos de manera individual empleando una balanza 
digital. Al momento de realizar la biometría se registró también la mortalidad.
Para su mantenimiento, los organismos fueron alimentados cada 12 h con 
camaronina	(40%	proteína)	a	razón	de	3%	de	su	biomasa	corporal.	Esta	cantidad	
de	alimento	fue	modificada	después	de	cada	biometría	en	función	del	nuevo	peso	
promedio	que	se	obtuvo	en	el	tratamiento	donde	hubo	mayor	consumo.	De	igual	
forma, se limpió a diario cada una de las unidades experimentales removiendo 
las	heces	y	el	alimento	no	consumido	mediante	sifoneo	y	con	recambio	del	25%	
del agua cada tercer día. 
Los datos del experimento de evaluación de crecimiento se sometieron a una 
prueba de normalidad de Shapiro Wilkins (p>0.05), y de homoscedasticidad 
de	Levene	(p<0.05).	Posteriormente,	y	dado	que	 los	datos	no	cumplieron	con	
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los preceptos de un análisis de varianza paramétrico se optó por realizar una 
comparación utilizando un análisis de varianza de una vía no paramétrico 
(Kruskall	 Wallis,	 p<0.05).	 En	 los	 casos	 en	 que	 se	 obtuvieron	 diferencias	
estadísticamente	significativas,	se	aplicó	la	prueba	de	comparaciones	múltiples	
de	Student-Newman-Keuls	(SNK)	utilizando	un	nivel	de	significancia	de	p<0.05	
(Zar, 1999).
A las series de datos generados de sobrevivencia se les aplico las pruebas de 
normalidad de Shapiro Wilkins y de homoscedasticidad de Levene, después 
anova no paramétrico (Kruskall Wallis, p<0.05) y prueba de comparación de 
medias	de	SNK	utilizando	un	nivel	de	significancia	de	p<0.05.
Resultados de crecimiento y sobrevivencia para M. occidentale

Figura 4. Crecimiento de M. occidentale a diferentes temperaturas de cultivo, durante la 
                 fase experimental (p<0.05).

A lo largo de los 90 días de duración del experimento de crecimiento, las 
biometrías realizadas con los organismos de M. occidentale mostraron diferencias 
significativas	en	el	peso	de	 los	organismos	entre	 los	 tratamientos,	 siendo,	 los	
tratamientos	de	25	ºC	y	28	°C	los	que	presentaron	el	mayor	peso	final	(Figura	4).
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Figura 5. Sobrevivencia en M. occidentale durante el desarrollo experimental (p<0.05).

En	 la	Cuadro	2	 se	muestra	 el	 peso	medio	 inicial,	 sobrevivencia,	 peso	final	 y	
biomasa para M. occidentale a las diferentes temperaturas experimentales 
utilizadas en este trabajo.

Cuadro 2. Peso medio inicial (PI), sobrevivencia (S), peso medio final                       
              (PF) y biomasa (g) para el crecimiento de M. occidentale 
               cultivado durante 90 días a diferentes temperaturas.

TEMP(ºC) P I (g) S (%)* P F (g)* B I O M A S A 
(g)

20 1.00 ± 
0.017

95ª ±2.99 2.39ª ±0.12 146.00

25 1.00 ± 
0.018

83ªb±5.33 3.04b  ±0.17 162.70

28 1.00 ± 
0.018

83ªb±6.93 3.18b  ±0.13 167.50

31 0.96 ± 
0.019

77b  ±6.44 2.87ªb±0.16 141.10

*	En	PF	y	S,	letras	distintas	significan	diferencias	estadísticas	significativas	(p<0.05).
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A	partir	de	los	datos	de	la	tabla	2	se	puede	observar	que	los	tratamientos	de	25	
y	28	ºC	tuvieron	la	segunda	mayor	tasa	de	sobrevivencia	(83%)	y	mostraron	los	
pesos	finales	más	elevados	sin	diferencias	estadísticas	significativas	entre	ellos,	
es	decir,	la	combinación	de	sobrevivencia	y	peso	final	dío	como	resultado	que	la	
biomasa producida por los organismos a 25 °C y 28 °C fueran los más elevados, 
principalmente los de 28 °C.
Los resultados obtenidos en el experimento de crecimiento realizado para M. 
occidentale evidencian como la temperatura del agua es uno de los principales 
factores	 que	 determinan	 tanto	 su	 crecimiento	 como	 su	 sobrevivencia.	 Tal	 y	
como	 lo	menciona	 Lagerspetz	 y	Vainio	 (2006)	 al	 indicar	 que	 el	 aumento	 en	
la temperatura resulta casi universalmente en un incremento en la velocidad 
de crecimiento en los crustáceos hasta un valor óptimo, después del cual la 
mortalidad tiende a aumentar sustancialmente.  
En	los	resultados	obtenidos	en	el	presente	trabajo	se	observa	que	M. occidentale 
es	tolerante	a	un	amplio	rango	de	temperaturas	ya	que	puede	desarrollarse	desde	
20	ºC	hasta	por	encima	de	31	ºC,	lo	que	coincide	con	intervalos	reportados	para 
M. acanthurus por Díaz, et al. (2002), los cuales reportaron una TCmin de 11 ºC y 
una Temperatura Crítica Máxima (TCmax) de 34.2 ºC en organismos aclimatados 
a 20 ºC y de TCmin 16.2 ºC a TCmax 39.8 ºC en organismos aclimatados a 32 ºC 
y por Manush, et al. (2004)	quienes	reportaron	para	M. rosenbergii una TCmin de 
14.9 ºC y una TCmax de 40.7 ºC en organismos aclimatados a 25 ºC y de TCmin 
17	ºC	a	TCmax	42	ºC	en	organismos	aclimatados	a	35	ºC.	Aquí	cabe	mencionar	
que	 la	 experiencia	 térmica	 próxima	 anterior	 influye	 de	 manera	 determinante	
para	definir	los	valores	de	críticos	de	temperatura	máxima	y	mínima	(TCmax	y	
TCmin), sin embargo el concepto de euritermidad es cuestionado por Lagerspetz 
y	Vainio	(2006)	debido	principalmente	a	que	especímenes	de	una	misma	especie	
y población pueden cambiar su capacidad de tolerancia dependiendo de diversos 
factores	como	edad,	condición	fisiológica,	 sexo,	 talla,	dieta,	ciclo	de	muda,	y	
reproducción. 
La	sobrevivencia	(Figura	5)	disminuyó	al	aumentar	la	temperatura	(20	ºC=95%;	
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25	 ºC	 y	 28	 ºC=83%	 y	 31	 ºC=77%).	 Kumlu,	 et al. (2000), reportaron para 
postlarvas (PZ1 a PL1) de P. semisulcatus menor crecimiento a 22 ºC (0.25 – 
0.22 mm dia-1),	que	a	26	ºC	(0.31–	0.28	mm	día-1), 30 ºC (0.48 – 0.44 mm dia-1) 
y a 34 ºC (0.36 – 0.51 mm dia-1), presentándose también un efecto inversamente 
proporcional	en	la	sobrevivencia	siendo	mayor	a	22	ºC	(86.5%),	que	a	26	ºC,	
30	ºC	y	34	ºC	(	61.25%,	43.75%	y	12%	respectivamente).	Resultados	similares	
encontró Reeve (1969) con Palaemon serratus y Rodenas, et al.  (2001) con el 
camarón de río Cryphiops caementarius	de	más	de	100	mm,	quienes	reportaron	
que	valores	superiores	a	27	°C	afectan	el	metabolismo	en	grado	tal	que	pueden	
llegar a causarle la muerte.

Calidad de agua
Cuando	hablamos	acerca	de	las	características	físicas,	químicas	y	biológicas	de	
los	cuerpos	de	agua	superficiales	y	subterráneos,	nos	referimos	totalmente		a	lo	
que	se	conoce	como	calidad	de	agua.	Estas	características	afectan	la	capacidad	de	
la misma para sustentar tanto a las comunidades humanas como la vida vegetal 
y animal (http://www.cec.org/Storage/35/2631_SOE_Water Qual ity_es.pdf, 
consultada el 8 de noviembre del 2011). 
En	el	 trabajo	que	se	muestra	a	continuación	se	exponen	 los	 resultados	de	 los	
análisis	de	aguas	residuales	de	los	drenes	de	la	ciudad	de	Los	Mochis,	con	el	fin	
de determinar el grado de contaminación ambiental presente en dichos drenes, 
los análisis se realizaron en el Laboratorio de Química Universidad de Occidente 
Unidad Los Mochis. 
Para ello el estudio contempló la realización de muestreos mensuales en 
diferentes puntos de los drenes de la ciudad de Los Mochis. A dichas muestras se 
las trasladaron al Laboratorio de Química donde se realizaron distintos análisis, 
entre los cuales destacan: pH, salinidad, sólidos suspendidos totales, materia 
orgánica, oxígeno disuelto, demanda biológica de oxígeno a 1 día y a 5 días y 
coliformes fecales y totales.
Estos análisis ayudarán a determinar las condiciones del agua y suelo de los 
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drenes	 con	 el	 fin	 de	 determinar	 de	manera	 indirecta	 la	 presencia	 de	 algunos	
compuestos	que	alteren	las	condiciones	normales	del	agua	y	suelo.
El material y método llevado a cabo consistió en tomar muestras de los drenes y 
se transportaron al Laboratorio de Química. Se tomaron 3 muestras con botellas 
Wheaton, a una de las cuales se les agregó sulfato manganoso y yoduro alcalino 
para determinar el oxígeno disuelto mediante titulación con tiosulfato de sodio. 
Las otras dos se incubaron durante 1 y 5 días para realizar un análisis de DBO1 
y DBO5. Con estos análisis se determinaron la cantidad de oxigeno disuelto en 
las aguas y la cantidad de oxígeno utilizado por los microorganismos.
Las muestras de agua también se las sometió a análisis de sólidos suspendidos 
totales.	Para	ello	se	puso	un	crisol	gooch	con	papel	filtro	a	peso	constante,	se	
filtraron	100	ml	con	ayuda	de	bomba	de	vacío	y	se	peso	la	cantidad	de	sólidos	
retenidos por el papel.
Los resultados obtenidos se muestran en la Cuadro 3:
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INTRODUCCIÓN

En	 México,	 en	 la	 costa	 Occidental	 del	 Océano	 Pacifico,	 se	 conocen	
varias especies del genero Macrobrachium que	habitan	en	 ríos	desde	
Baja California hasta Chiapas asignándoles variados nombres comunes 

que	tienen	importancia	comercial,	además,	de	ser	apreciadas	por	los	pobladores	
ribereños,	 quienes	 los	 capturan	 para	 autoconsumo	 o	 para	 venta	 local	 en	 la	
mayoría de los casos (Pérez et al., 2006). Se han realizado estudios sobre 
aspectos biológicos, en especies como  Macrobrachium tenellum en el estado 
de	Colima,	encontrando	que	los	machos	alcanzan	tallas	y	pesos	mayores	que	las	
hembras;	además	mencionan	que	el	recurso	se	encuentra	bien	establecido	y	que	
factores como la presión de la pesca, asentamientos humanos, contaminación, 
cambios	 en	 los	 aportes	 fluviales	 pueden	 poner	 en	 riesgo	 a	 esta	 especie	 y	 a	
otras	que	comparten	el	hábitat	 (Espino	et al., 2006). Puente et al., (2006), en 
el mismo sitio de estudio pero con M. americanum,	observaron	que	 las	 tallas	
de	 las	hembras	 son	más	grandes	que	 los	machos,	 aunque	 los	machos	puedan	
alcanzar mayores tallas individuales; en cuanto a la proporción sexual hembra: 
macho encontraron una variación a lo largo del año, incrementando las hembras 
en la época de lluvias y el inicio del ciclo reproductivo. Pérez et al., (2006b), 
en la región estuarina del estado de Nayarit para el camarón moya M. tenellum 
reportan	grupos	de	edades	en	la	población	que	se	van	desplazando,	demostrando	
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con	la	alta	proporción	de	hembras	ovadas	y	ejemplares	machos	que	alcanzaron	
su	mayor	desarrollo;	 la	mayor	 talla	y	peso	 se	 registro	 en	un	macho	con	LT=	
18	cm,	LC=	7.5	cm	y	PT=	52	g;	en	cuanto	a	 la	proporción	de	sexos	esta	 fue	
similar en las comunidades muestreadas predominando en el mes de octubre los 
machos en las capturas. Torrescano-Castro et al. (2003), realizaron un estudio 
sobre	la	pesquería	de	esta	misma	especie	en	el	sistema	lagunario	estuarino	de	
Mexcaltitán,	Nayarit	 reportando	que	 la	 temporada	de	captura	es	en	 los	meses	
de julio a octubre, en donde las mayores capturas se presentaron en agosto, y 
siendo	escaso	para	los	demás	meses	del	año	o	ausente;	además	mencionan	que	
la temporada de pesca depende de la época de lluvias. De la estructura de la 
población,	con	 respecto	a	 los	sexos,	muestran	que	 los	machos	alcanzan	 tallas	
mayores	que	las	hembras,	a	su	vez,	reportan	una	longitud	máxima	en	machos	de	
16 cm.
El	 sector	 pesquero	 abarca	 el	 conjunto	 de	 actividades	 que	 tienen	 origen	 en	 el	
aprovechamiento	de	los	recursos	de	la	flora	y	fauna	acuáticas,	se	especializa	en	
la captura y el cultivo de esos recursos, su transformación y comercialización. 
Es	parte	 del	 quehacer	 económico	nacional	 y	 adquiere	vital	 importancia	 en	 la	
generación de alimentos de alto valor nutritivo, empleo e ingresos económicos 
para la población, así mismo es una fuente de insumos para la industria alimentaria 
y de divisas para el país.  
La	 finalidad	 del	 presente	 trabajo,	 es	 analizar	 aspectos	 de	 la	 población	 de	M. 
americanum que	habita	en	el	rio	Petatlán	o	Sinaloa,	en	el	estado	de	Sinaloa	por	
lo	que	se	exponen	resultados	obtenidos	en	proyectos	realizados	por	los	autores	e	
información de publicaciones referentes a la especie. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Taxonomía 
La	familia	Palaemonidae	es	una	familia	grande	y	diversa,	que	consiste	por	 lo	
menos en 50 géneros y 450 especies repartidas en cuatro subfamilias. Existen 
Palemónidos de agua dulce, salobre y marina. Las características más relevantes 
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de	esta	familia	son:	rostrum	presente,	el	flagelo	antenular	superior	es	bifurcado,	
el	primer	y	el	segundo	pereiópodo	son	quelados	aunque	el	primero	generalmente	
menos	desarrollado	que	el	segundo	y	los	pereiópodos	carecen	de	exópodos.	El 
género Macrobrachium se caracteriza por tener el segundo par de pereiópodos 
(quelas)	más	desarrollado	que	el	resto	de	apéndices	torácicos	(Holthuis,	1952).	Si	
entre	estos	hay	igualdad	en	el	tamaño	y	la	forma,	se	dice	que	la	especie	presenta	
“isoquelas”,	y	cuando	difieren	significativamente	se	llaman	“heteroquelas”.	
El	desarrollo	de	la	quela	facilita	la	determinación	del	sexo,	ya	que	en	los	machos	
son de mayor tamaño. La separación de sexos se puede realizar además por la 
localización	del	poro	genital	que	en	machos	se	encuentra	en	el	segmento	basal	
del	quinto	par	de	pereiópodos,	mientras	en	las	hembras	en	el	tercer	par	(Holthuis,	
1952).	 Estas	 características	 facilitan	 el	 trabajo	 de	 campo	 ya	 que	 se	 pueden	
identificar	los	organismos	sin	tener	que	ser	llevados	al	laboratorio.	(Gutiérrez-
Jara, 2008)
La	clasificación	taxonómica	de	M. americanum es la siguiente:
Reino Animalia

Phylum Arthropoda

Subphylum                Crustacea

Clase Malacostraca

Orden Decapoda

Infraorden Pleocyemata

Familia Palaemonidae

Género Macrobrachium

Epíteto específico americanum

Nombre Científico Macrobrachium americanum

Autoridad Bate, 1868

Nombre	común	en	Sinaloa:	Cauque	o	langostino
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Hábitat 
a. Sitio de estudio
El área en la cual se trabajó para la obtención de especímenes u organismos 
para la realización del presente proyecto fue en el poblado El Opochi, trayecto 
correspondiente al municipio de Sinaloa de Leyva, en el río Sinaloa con las 
coordenadas	25°	48’	37”	N		y		108°	13’	44”	W	(Fig.	1).

Figura 1. Zona de captura del langostino M. americanum en el río Sinaloa
                en la comunidad de El Opochi, municipio de Sinaloa de Leyva, 
                Sinaloa, México

b. Geología

Los materiales geológicos de los altos presentan rocas sedimentarias e ígneas 
del	cenozoico	medio	y	superior	que	cubren	la	mayor	parte	de	esta	superficie;	se	
encuentran	también,	formaciones	del	mesozoico	caracterizados	por	el	color	que	
varía de pardo rojizo a pardo amarillento, de textura franco arcillosa; mientras 
que	en	lomeríos	y	en	los	valles,	los	suelos	varían	de	medianos	a	someros,	con	
color pardo rojizo con textura arenosa y franco-arcillosa, con alta presencia de 
rocas	ígneas	y	metamórficas	de	origen	volcánico	sobre	algunas	formaciones. 
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c. Hidrología
El río Petatlán o Sinaloa, atraviesa al municipio de Sinaloa de Leyva y tiene 
su nacimiento en Guadalupe y Calvo, dentro del estado de Chihuahua. Entra 
a la entidad por el extremo norte-oriental del municipio de Sinaloa en donde 
recibe el nombre de Río Petatlán, sigue su recorrido por la región en dirección 
sur, cambiando en forma brusca hacia el noroeste a la altura del poblado de 
Bacubirito y posteriormente toma la dirección oeste y sureste. Cruza en su parte 
final,	el	municipio	de	Guasave	desembocando	en	el	Golfo	de	California	después	
de haber cubierto 240 kilómetros desde su nacimiento en Chihuahua. Su área de 
cuenca hasta la estación hidrométrica de Jaina es de 8,179 kilómetros cuadrados; 
su escurrimiento anual es de 1,239 millones de metros cúbicos. 

d. Climatología
El clima en el municipio es tropical lluvioso, seco estepario muy cálido y frío 
semi-seco. Para la detección de las principales normales climatológicas con una 
temperatura media anual de 24.1° C, una máxima de 44.5° C y un mínimo de 
-0.5° C. La precipitación pluvial arrojó como promedio 608.6 milímetros con 
un máximo de 1,416.5 milímetros y mínimo de 346 milímetros. La evaporación 
total anual en el período fue de 1,530.89 milímetros; los vientos dominantes son 
en dirección suroeste con velocidad de 2 metros por segundo. Las condiciones 
del medio ambiente se muestran diferentes de 1981 a 1986.  En este lapso la 
temperatura media registró 25.4° C, la máxima 48.0° C y la mínima 0.0° C. 
La	precipitación	pluvial	se	modificó	a	un	promedio	de	938.5	milímetros,	a	un	
máximo de 1,294.0 milímetros y a un mínimo de 753. (Escrito por Gobierno del 
Estado de Sinaloa 09 de Junio de 2010).
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DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Crecimiento
a. Relaciones morfométricas 
Mensualmente se colectaron langostinos en el río Petatlán. De cada organismo 
se registro la longitud corporal (cm) y peso total (g) con un Vernier y una balanza 
digital Ohaus Scout Pro SP 200, para cada muestreo mensual se calculo el valor 
promedio y el error estándar de cada variable. Se analizo la relación longitud 
corporal–peso total, y se aplicó una regresión de tipo potencial de la forma:

Y=	a	Xb

Donde: “a” es igual de la ordenada al origen y “b” es la pendiente. Cuando el 
valor	de	b=3,	el	tipo	de	crecimiento	es	isométrico	y	cuando	b	≠	3	el	crecimiento	
es alométrico. Se realizaron histogramas de frecuencias de longitud corporal 
y peso total para la población en general y por sexos, así como la proporción 
sexual de la especie M. americanum (Salgado-Ugarte et al., 2005). 
Se midieron un total de 381 organismos de septiembre de 2010 a mayo de 2011 
en donde la mayor abundancia para las hembras se observó en abril de 2011 (58 
hembras) y para los machos en marzo de 2011 (115 machos) (Fig. 2).

Figura 2. Abundancia (números de organismos) de hembras y machos de M. 

               americanum.
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La distribución de frecuencias de tallas de la longitud corporal muestra un 
comportamiento de tipo modal, para el total de los organismos, observándose 
que	mayoría	miden	entre	 los	13	y	18	cm	(Fig.	3),	con	una	 talla	mínima	de	9	
cm y una máxima de 23 cm  con un  promedio de 15.38 ± 0.12 cm de longitud 
corporal. 

Figura 3. Distribución de frecuencias de tallas en la población de M. americanum

En las hembras la distribución de frecuencias es de tipo unimodal con un intervalo 
de los 13 a 16 cm, en donde el valor inferior fue de 9 cm y el máximo de 19 cm 
con un promedio 13.94 ± 0.16 cm. Para los machos la mínima fue de 9 cm, y la 
máxima de 23 cm con un promedio de 16.02 ± 0.14 cm, siendo similar en los 
machos	mientras	que	en	hembras	es	de	13	a	16	cm		(Figs.	4	y	5).
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Figura 4. Distribución de frecuencias de tallas en machos de M. americanum

Figura 5. Distribución de frecuencias de tallas de hembras de M. americanum

En	lo	que	respecta	a	la	distribución	de	frecuencias	en	el	peso	total	se	muestra	un	
comportamiento de tipo modal, para el total de los organismos, observándose 
que	la	mayoría	pesan	entre	los	12	y	120	g	(Fig.	6).
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Figura 6. Distribución de frecuencias de peso de M. americanum

Por	sexos	se	observó	que	en	los	machos	la	mayoría	de	los	organismos	pesan	de	
39	a	149	g,	mientras	que	la	mayoría	de	las		hembras	están	entre	los	12	a	93	g	
(Fig. 7 y 8).

Figura 7. Distribución de frecuencias de tallas en peso de machos de M. americanum
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Figura 8. Distribución de frecuencias de tallas en peso de hembras de M. americanum

La	ecuación	que	describe	la	relación	longitud	corporal-peso,	fue	para	todos	los	
organismos	de		PT	=	0.005LC	3.5074	con	un	coeficiente	de	determinación	de	r2	=	
0.9914	(Fig.	4),	para	las	hembras	PT	=	0.0378LC	 2.7208 con r2 =	0.8176	y	para	
machos	fue	PT	=	0.008LC	3.3394 con r2 =	0.8767	(Figs.	9,	10	y	11).	Los	machos	
son	mayores	en	cuanto	a	peso,	puesto	que	el	valor	de	b	(3.34)	es	mayor	que	el	
de las hembras (2.72). 

Figura 9. Relación Longitud Corporal-Peso de la población de M. americanum
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Figura 10. Relación Longitud Corporal-Peso de machos de M. americanum

Figura 11. Relación Longitud Corporal-Peso de hembras de M. americanum
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b. Muda 

El	cuerpo	entero	del	camarón,	está	cubierto	por	un	caparazón	fuerte	y	duro	que	
impide	la	expansión	del	cuerpo	del	animal.	Por	lo	que,	la	muda	es	un	proceso	
necesario	que	facilita	el	aumento	de	su	tamaño.	Cuando	el	camarón	ha	acumulado	
la	suficiente	cantidad	de	tejido	para	el	crecimiento,	un	caparazón	nuevo,	delgado,	
suave y elástico se desarrolla gradualmente por debajo de la cutícula vieja. Una 
vez	que	está	completamente	desarrollado,	el	camarón	busca	un	lugar	protegido	
para mudar. Esto se realiza en forma rápida y generalmente se completa en 5 
minutos.	El	nuevo	exoesqueleto	tarda	de	3	a	6	horas	en	volverse	lo	suficiente	
duro. La frecuencia de la muda depende de la edad del organismo de la cantidad 
y calidad del alimento ingerido. En todas las hembras sexualmente maduras la 
muda	se	da	antes	de	que	el	apareamiento	y	desove-tengan-lugar.

Aspectos reproductivos
a. Migración
M. americanum presenta hábitos migratorios como parte de su comportamiento 
reproductivo	 según	 el	 período	 de	 lluvias	 durante	 el	 año,	 que	 determina	 un	
aumento en las corrientes de los rios y arroyos. Los individuos se dejan arrastrar 
por estas corrientes desde las partes altas y se concentran en las partes bajas 
para	su	reproducción,	al	adquierir	las	larvas	cierto	grado	de	salinidad	para	poder	
desarrollarse (Arana, 1974; Smitherman et al. 1974). Smitherman et al. (1974), 
encontraron	que	el	76	%	de	las	larvas	duran	cuatro	horas	con	vida	en	agua	dulce.	
En M. americanum,	la	época	de	reproducción	aun	no	esta	definida.

b. Reproducción 

Se	 consideran	 adultos	 los	 organismos	 que	miden	más	 de	 57	mm	de	 longitud	
total; la copulación se efectúa vientre con vientre, depositando el macho los 
espermatozoides dentro del receptáculo seminal de la hembra las cuales  llevan 
los huevos adheridos por medio de secreciones de las glándulas de cemento 
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localizadas en la base de los pleópodos y urópodos, a las formaciones pilosas 
de	los	primeros,	que	en	esta	época	se	encuentran	muy	desarrolladas.	El	macho	
inicia el cortejo y se continúa durante 10 a 30 minutos rodeando a la hembra con 
sus extremidades más largas y al mismo tiempo limpiándole la región ventral del 
tórax	con	otros	apéndices;	seguidamente	ocurre	la	cópula,	que	dura	unos	pocos	
segundos.	Durante	el	apareamiento	el	macho	transfiere	a	la	hembra	en	estado	de	
muda,	una	masa	gelatinosa	blanca,	que	contiene	los	espermatozoides,	la	cual	se	
adhiere	a	la	región	ventral	del	tórax	de	la	hembra.	De	la	Cruz	(1968),	indica	que	
la reproducción se lleva a cabo entre los meses de junio y septiembre y tal vez 
se	prolonga	hasta	octubre;	mientras	que	Smitherman	et al. (1974), capturaron 
hembras ovigeras (ámbito de 132 mm a 182 mm LT) entre junio y noviembre 
con	un	valor	óptimo	de	55%	de	capturas	en	septiembre.	Sin	embargo,	Holthuis	
(1954), encontró una hembra grávida de 113 mm LT (en la estación seca). 

c. Proporción de sexos
La proporcion de sexos es la cantidad de representantes de un sexo con respecto 
del otro y puede ser referida a diferentes etapas del crecimiento (larvaria, juvenil, 
adulto) o a diferentes momentos, como época de reproducción o migración. 
La proporcion de sexo favorece a las hembras en la mayoría de los estudios 
que	se	han	realizado	en	género	Macrobrachium. Así, en M. americanum en la 
investigación  realizada al respecto en el presente estudio (El Opochi, Sinaloa 
de	Leyva),	nos	da	una	composición	porcentual	de	sexos	de	69.71%	de	machos	y	
30.29%,	siendo	la	proporción	de	0.43	H:	1	M	(Cuadro	1).
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Cuadro 1. Proporción sexual por mes de M. americanum

Meses  Hembras  Machos Proporción 
Hembras: 
Machos

Sep-
10 8 18 0.44 0.44 H: 1 M
Oct-10 1 5 0.20 0.2 H: 1 M
Nov-
10 0 15 0.00 0 H: 1 M
Dic-10 9 20 0.45 0.45 H: 1 M
Ene-
11 2 23 0.09 0.08 H: 1 M
Feb-
11 5 14 0.36 0.35 H: 1 M
Mar-
11 23 111 0,21 0.20 H: 1 M
Abr-11 50 44 1.14 1.13 H: 1 M
May-
11 18 17 1.06 1.05 H: 1 M
Total 116 267 0.43 0.43 H: 1 M

d. Desove
El proceso de desove se presenta aproximadamente entre 6 a 20 horas después 
del apareamiento. Durante la puesta de los huevos, el cuerpo de la hembra se 
encorva	hacia	delante	lo	suficiente	para	tener	un	íntimo	contacto	con	la	porción	
ventral de la región torácica; los huevos descienden de los ovarios a través de los 
oviductos	y	son	expulsados	por	los	poros	genitales	que	se	encuentran	en	la	base	
del tercer par de períopodos a la cámara de incubación, ubicada entre el cuarto 
y primer par de pleópodos. Los huevos se adhieren a las cerdas de éstos por 
medio de una sustancia membranosa elástica, donde son mantenidos aireados 
por vigorosos movimientos de los apéndices natatorios. 
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e. Fecundidad
La fecundidad (huevos llevados por las hembras en los pleópodos) varía en 
número en las especies de Macrobrachium y según el tamaño y peso de las 
hembras dentro de una misma especie. En M. americanum, Smitherman et al. 
(1974),	encontraron	que	las	hembras	muy	grandes	(187	mm	LT,	145	g)	tenían	
cerca de 228,000 huevos, sugiriendo un ámbito de 50,000 a 150,000 huevos por 
hembras. Mientras tanto De la Cruz (1986), da un valor de 220,000 a 500,000 
huevos	por	hembra.	Arana	 (1974)	en	una	hembra	pequeña	 (24.2	g	y	118	mm	
LT)	 encontró	 que	 tenía	 57,400	 huevos,	 y	 da	 un	 ámbito	 de	 50,000	 a	 250,000	
por	 hembra	 dependiendo	 del	 peso	 de	 ésta.	 En	 especies	 pequeñas	 como	 M. 
amazonicum,	 se	encontró	en	hembras	un	número	de	huevos	que	fluctúa	entre	
195	y	2,200	hallaron	en	hembras	pequeñas	de	M. lanceifrons un promedio de 
179,	mientras	que	hembras	grandes	poseian	un	promedio	de	781	huevos.	Una	
hembra de Macrobrachium puede  desovar de 3 a 4 veces al año en condiciones 
naturales y en laboratorio 2 veces en 5 meses. 

f. Incubación

Los huevos recién puestos son de color naranja brillante y ligeramente ovalados. 
Luego	 van	 cambiando	 de	 color	 gradualmente	 en	 la	 medida	 que	 avanza	 el	
desarrollo	embrionario	hasta	un	gris	aceituno,	que	es	cuando	la	larva	completa	
su formación dentro del huevo. Después del desove, se inicia la incubación 
que	dura	de	18	a	20	días,	dependiendo	de	 la	 temperatura.	La	hembra	efectúa	
diariamente	 la	 limpieza	 de	 los	 huevos	 con	 ayuda	 del	 primer	 par	 de	 quelas	 y	
reacomoda	la	masa	de	aquellos	que	se	desprenden.	

g. Desarrollo embrionario
Existen estudios sobre el desarrollo embrionario de crustáceos decápodos y 
su relación con la temperatura (Wear 1974; Dupré 1988; Dupré et al. 1992). 
Yávar y Dupré (2007), realizaron un estudio experimental sobre desarrollo 
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embrionario y temperatura en Cryphiops caementarius obteniendo como 
resultado	que	el	desarrollo	 embrionario	  a 15 ºC tuvo una duración de 36-39 
días. Sin embargo cuando la temperatura del cultivo fue de 20 ºC la duración 
total del desarrollo se dio de 30-32 días. Disminuyó aun más, entre 25-28 días, 
cuando la temperatura del cultivo fue de 25 ºC. Moreno et al. (2000), realizaron 
un	trabajo	de	reproducción	natural	y	artificial	del	camarón	de	rio	M. carcinus, 
manteniendo los reproductores a temperaturas de 27°C obteniendo porcentajes 
alto	 en	 las	 eclosiones	de	 ambas	 cruzas,	 en	 literaturas	 citadas	 encontró	que	 la	
duración del periodo de incubación de los huevos en M. carcinus con los cruces 
artificiales	y	naturales	fueron	similares	a	los	referidos	para	la	misma	especie	por	
Graziani	(1987),	quien	señala	que	a	temperatura	controlada	a	26°C	el	periodo	de	
incubación varía entre 19 y 22 días.
Dupré et al. (1992), realizó un trabajo con desarrollo embrionario del camarón 
roca (Rhynchocinetes tipus)	en	condiciones	de	laboratorio,	encontrando	que	el	
periodo de incubación entre el estado 1 y la incubación de la larva puede variar 
de	19.8	a	50	días	a	temperaturas	que	van	desde	13	°C	a	21°C	la	duración	total	
promedio a 13°C-14 °C es de 52 días, a 14 °C - 15 °C es de 33.6 días, 18°C 
- 19°C es de 21 días y 19°C - 21 °C es de 20.8 días. Por lo cual el desarrollo 
embrionario se acorto a 30 días al incubarse a temperaturas de 19 °C - 21 °C. 
Reyes-Avalos et al. (2008), determinaron el efectos de la temperatura sobre la 
duración del desarrollo de embriones de C. caementarius incubados in vitro. Se 
emplearon 12 incubadoras cilindro-cónicas de 0,5 L. Las  temperaturas usadas 
fueron de 22 °C, 24 °C, 26 °C y 28 °C. Una hembra ovígera fue obtenida en 
laboratorio cuyos huevos de 24 horas de desovados fueron extraídos, separados 
de las setas y sembrados en las incubadoras a una densidad de 500 huevos/L. La 
temperatura	del	agua	afectó	fuertemente	(r=−0,998)	la	duración	del	desarrollo	
de embriones de C. caementarius, siendo de 24 días a 22 °C; de 20 días a 24 
°C; de 17 días a 26 °C y de 15 días a 28 °C. La proporción de larvas obtenidas 
a	22	°C,	24	°C	y	28	°C	varió	entre	33	y	35	%;	en	cambio	en	26	°C	se	obtuvo	42	
%	de	larvas,	diferencia	ocasionada	por	el	bajo	flujo	del	aire	y	no	al	efecto	de	la	
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temperatura del agua.

h. Morfometría del huevo

La talla del huevo es un factor determinante para la supervivencia y el crecimiento 
del	recién	eclosionado,	particularmente	en	aquellos	organismos	acuáticos	cuyos	
progenitores no alimentan a sus crías. Debido a la limitación de la materia o 
energía reproductiva en el progenitor, la talla óptima del huevo combinada con el 
número	de	éstos	maximiza	el	número	de	recién	eclosionados	que	sobrevive	hasta	
la madurez (Rodríguez et al., 1993). Gutiérrez (2008), realizó un trabajo sobre 
la morfometría y reproducción en tres especies de langostinos Macrobrachium 
panamense, M. americanum y M. tenellum, obteniendo como resultados, 
considerando	las	tres	especies	estudiadas,	que	M. americanum produjo la mayor 
cantidad	de	huevos	(promedio:	76900:	máximo:	124000),	aunque	con	los	huevos	
más	pequeños	(promedio:	0.039	mm

3
). Por otro lado, M. panamense portó en 

promedio la menor cantidad de huevos con un volumen más grande (0.083 mm
3
). 

En todas las especies estudiadas aumentó la fecundidad, encontrándose una 
relación lineal positiva entre la longitud del caparazón y el número de huevos 
para las especies en estudio.
 

CONCLUSIONES
En M. americanum, son escasos los trabajos realizados en cuanto a describir 
aspectos de la población. En el presente estudio, se reporta en base a mediciones 
a 381organismos, una talla mínima de 9 cm y la máxima de 23 cm y promedio 
de 15.38 ± 0.12 cm de longitud corporal, siendo mayor a las reportadas por 
Torrescano et al., (2003), Espino et al., (2006) y Pérez et al., (2006) en M. 
tenellum. En el presente trabajo, la mayoría de los organismos pesan entre los 
12 y 120 g, en los machos la mayoría pesan de 39 a 149 g; en las hembras están 
entre	los	12	a	93	g,	siendo	de	mayor	peso	lo	machos	que	las	hembras,	lo	cual	
coincide con Torrescano-Castro et al., (2003), Espino et al., (2006) y Pérez et al., 
(2006b) con la especie M. tenellum en los estados de Nayarit y Colima. 
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La	ecuación	que	describe	la	relación	longitud	corporal-peso	fue	para	todos	los	
organismos	de	PT	=	0.005LC	3.5074	con	un	coeficiente	de	determinación	de	r2	=	
0.9914,	para	las	hembras	PT	=	0.0378LC	2.7208 con r2 =	0.8176	y	para	machos	fue	
PT	=	0.008LC	3.3394 con r2 =	0.8767.	Los	machos	son	mayores	en	cuanto	a	peso,	
puesto	que	el	valor	de	b	(3.34)	es	mayor	que	el	de	las	hembras	(2.72). Pérez-
Velázquez	et al. (2006a), reportan tallas en longitud y peso total similares al 
presente	estudio	y	difiere	de	Puente-Gómez	et al. (2006), reportando en conjunto 
para M. americanum mayores	tallas	en	hembras	que	en	machos,	aunque	menciona	
que	 los	machos	 pueden	 alcanzar	mayores	 tallas	 individuales,	 en	 el	 estado	 de	
Colima.
La proporción de M. americanum fue de 0.43 H: 1 M (hembra: macho) en el 
río	 Sinaloa	 o	 Petatlán,	 Sinaloa	 similar	 a	 la	 reportada	 por	 Pérez-Velázquez	 et 
al. (2006a), para la misma especie en el río Ameca del estado de Nayarit. En 
todas las especies estudiadas aumentó la fecundidad, encontrándose una relación 
lineal positiva entre la longitud del caparazón y el número de huevos para las 
especies en estudio  
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INTRODUCCIÓN

Los sistemas estuarinos son áreas de productividad sobresalientes en el 
conjunto de los ecosistemas litorales. El aporte de nutrientes y el efecto 
de	mezcla	inducida,	junto	con	las	condiciones	ambientales	fluctuantes,	

provocan la existencia de comunidades con rápidas tasas de renovación y 
considerables	 excedentes	 energéticos,	 que	 permiten	 un	 aprovechamiento	
directo y rentable (Cameron y Pritchard, 1963). Estas áreas son zonas de cría y 
alimentación	de	muchas	especies	marinas,	entre	las	que	sobresalen	los	crustáceos	
decápodos (Virnstein, 1977).
Los	 decápodos	 son	 organismos	 que	 se	 han	 destacado	 por	 su	 capacidad	 para	
habitar la zona costera. Durante el proceso evolutivo han logrado ocupar una 
diversidad de hábitats en ambientes marinos, dulceacuícolas y terrestres (De 
la Lanza y Cáceres, 1994). Los crustáceos representan uno de los principales 
grupos	zoológicos	cuya	importancia	radica,	en	que	son	un	recurso	de	la	economía	
humana,	dado	que	se	aprovechan	una	gran	variedad	de	especies.	También	son	
componentes	importantes	en	la	cadena	trófica,	ya	que	son	alimento	de	especies	
de	 peces	 que	 tienen	 importancia	 comercial	 (López,	 1986;	 McConnaughey,	
1974). Finalmente los crustáceos desempeñan un papel ecológico importante en 
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la	aceleración	del	ciclo	de	la	materia,	ya	que	se	ubican	cerca	de	la	base	de	todas	
las	redes	tróficas	en	ambientes	acuáticos	(Rodríguez,	1991).
Entre los crustáceos, el Orden Decápoda, Clase Malacostraca incluye a las 
especies de mayor tamaño y mejor conocidas, tales como camarones, langostas, 
langostinos y cangrejos. Estos últimos se incluyen en el Infraorden Brachyura, 
que	es	el	más	especializado	dentro	de	los	Decápoda (Salmon, 1983), teniendo 
aproximadamente unas 9,000 especies descritas (Bowman y Abele, 1982). Los 
Brachyura	presentan	antenas	reducidas	y	un	pequeño	abdomen	oculto	bajo	el	
tórax. Esta forma del cuerpo es fuerte, compacta y altamente móvil (Warner, 
1977).
Una de las familias mejor representadas en el Orden Decápoda es la Portunidae, 
cuyo	nombre	común	es	jaibas,	siendo	fácilmente	distinguibles	ya	que	presentan	
el cefalotórax fuertemente fusionado y comprimido, además del último par de 
pleópodos	modificados	 para	 la	 natación,	 lo	 que	 les	 permite	 desplazarse	 en	 la	
columna de agua. Se distribuyen a lo largo de las costas tropicales y templadas 
del este de los Estados Unidos, las costas oeste y este de América Central, 
occidente	de	África,	 islas	del	Pacífico	Sur	y	Atlántico	Occidental.	En	nuestro	
país	se	les	localiza	en	el	Caribe,	Golfo	de	México	y	Océano	Pacífico	(Williams,	
1984). Dentro de la familia, el género Callinectes	presenta	especies	que	habitan	
en esteros, bahías, lagunas costeras y desembocaduras de ríos, así como en el 
litoral rocoso y arenoso de las playas, tanto continentales como insulares en 
profundidades de hasta 90 m (Ruiz, 1978; Williams, 1984).
Las jaibas del genero Callinectes,	constituyen	la	base	de	pesquerías	comerciales	
importantes en muchas partes del mundo, como es el caso de México. La jaiba 
es	un	recurso	pesquero	marino	que	se	explota	en	casi	todas	la	costas	del	país.	
Su captura es tradicionalmente de tipo artesanal, mediante el empleo de artes 
de pesca muy sencillos, de bajo costo y fácil elaboración. En México existe un 
potencial importante del recurso de los Portúnidos especialmente de Callinectes, 
encontrándose	cinco	especies	que	por	su	abundancia,	talla	y	distribución	son	de	
interés	comercial.	De	ellas,	tres	se	encuentran	en	la	zona	del	Pacífico:	Callinectes 
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arcuatus (Ordway, 1863), C. toxotes (Ordway, 1863) y C. bellicosus (Stimpson, 
1859) y dos en la zona del Golfo de México: Callinectes sapidus (Rathbun, 
1896) y Callinectes similis (Ramírez et al., 1988).
Existe	una	pesquería	comercial	en	el	Golfo	de	México,	con	C. sapidus, como 
fauna de acompañamiento del camarón (Rocha et al., 1992), mientras	que	en	las	
costas	del	Pacífico	Mexicano,	las	capturas	son	principalmente	de	C. arcuatus y 
C. bellicosus Tal	es	el	caso	de	las	costas	de	Sinaloa,	en	las	que	tiene	establecida	
una	pesquería	temporal	que	abarca	los	meses	de	abril-agosto,	donde	se	obtienen	
los más altos índices de captura, teniendo una alternancia con las capturas de 
camarón y escama (Paúl, 1977).

Hipótesis de investigación
En la bahía de Topolobampo, Ahome, Sinaloa, se encuentran presentes dos 
especies de jaibas del género Callinectes, C. arcuatus y C. bellicosus siendo la 
ultima	la	más	abundante.	La	proporción	sexual	es	mayor	significativamente	para	
machos en ambas especies. El crecimiento de las jaibas es de tipo isométrico.

MATERIALES Y MÉTODOS

La zona de estudio es la bahía  de Topolobampo, la cual se encuentra en la 
posición	geográfica	de	los	25º	36´	9.4”	N	y	109º	3´	41”	O	(figura	1).
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Figura 1.- Área de estudio. Bahía de Topolobampo, Ahome, Sinaloa.

La	salinidad	en	la	bahía	es	estable,	ya	que	sus	valores	oscilan	de	los	34.5	a	los	
36.5 ppm. En la bahía predominan los tipos de fondos suaves de arena, limo y 
arcilla.	La	flora	 está	 compuesta	principalmente	de	manglar,	 siendo	 el	mangle	
rojo Rizophora mangle (Phleger y Ayala-Castañarez, 1969) la especie más 
abundante, distribuida en todos los esteros de la bahía, seguida del mangle negro 
Avicennia germinans (L.	L.,	1764)	que	es	mas	abundante	en	su	parte	norteña.	
Mientras	que	el	mangle	blanco	Laguncularia racemosa (L. Gaertn, 1807) y el 
mangle de botón Conocarpus erectus (L. L., 1753), son poco abundantes. El 
último	se	presenta	solo	en	la	parte	de	la	barra	arenosa	barra	arenosa	que	divide	
la bahía con el Golfo de California.
Para este estudio se analizaron los organismos capturados en muestreos mensuales, 
realizados durante el periodo de enero de 2009 a enero de 2010, correspondientes 
al	proyecto	“Biología	Pesquera	de	las	jaibas	del	género	Callinectes de la Bahía 
de Topolobampo, Ahome, Sinaloa”, 
Para la captura se utilizó un arte de pesca tipo pasiva, el cual consiste en trampas 
jaiberas tipo “Chesapeake o similar” de alambre, recubierto de plástico, con 
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dimensiones de 60 x 60 cm de largo y ancho, por 40 cm de altura aproximadamente, 
a	 las	que	 se	 le	 colocó	una	carnada	en	un	compartimiento	 instalado	para	ello.	
Esta carnada consistía en trozos de pescado, capturado en la misma bahía. En 
el	laboratorio	las	muestras	se	lavaron	con	agua	dulce	para	quitar	el	exceso	de	
sal	y	suciedad,	posteriormente	se	procedió	a	identificar	las	especies	del	genero	
Callinectes	y	el	sexo,	por	medio	de	sus	características	diferenciales	fisonómicas,	
empleando las claves de Hendricks (1984) y de Escamilla-Montes (1998).
A los organismos se medió el largo, alto y ancho, con un vernier de precisión de 1.0 
mm. El peso total con una bascula digital marca OHAUS, de 0.1 g de precisión.  
A	partir	 de	 ello,	 se	 elaboro	 la	 base	 digital	 con	 la	 cual	 se	 realizaron	 gráficos,	
cuadros y los análisis de regresión lineal entre las longitudes registradas, y de 
tipo	potencial	en	la	relación	Longitud-Peso,	determinando	así	la	salud	fisiológica	
de	 los	 organismos	muestreados.	 La	 cuantificación	 de	 la	 sobreexplotación	 fue	
considerada	como	el	porcentaje	de	organismos	que	presentan	 tallas	 inferiores	
a las permitidas por la legislación actual. Para determinar la escala de madurez 
gonádica, se separaron los organismos por sexos. A simple vista se observaron 
los oviductos de cada una de las hembras, para ambas especies, utilizando 
los	 criterios	 de	 Tagatz	 (1968)	 y	 Arzate	 (1987),	 modificados	 por	 Escamilla-
Montes	(1998),	ya	que	muchas	de	las	características	en	ella	son	diferentes	para	
las	 especies	 del	Pacífico,	 por	 lo	 que	 en	 este	 estudio	 fue	 la	 que	 se	 utilizo.	En	
donde	se	reconoce	que	en	el	estadio	0	en	las	hembras	inmaduras	los	ovarios	se	
presenta	como	pequeñas	capsulas	y	sin	coloración	(traslúcidos),	 los	oviductos	
son	flácidos	y	 traslúcidos.	En	el	estadio	uno	 los	ovarios	presentan	un	aspecto	
rugoso,	bilobulado	con	una	coloración	de	blanquecino	a	amarillo	tenue,	con	una	
cobertura	del	caparazón	del	40%.	En	el	estadio	dos	 los	ovarios	se	encuentran	
aumentados	en	grosor	y	 la	coloración	que	presentan	es	de	crema,	de	amarillo	
claro a verde claro, o de mostaza a amarillo hacia el centro de la gónada, abarca 
el	 60%	 del	 total	 del	 caparazón.	 En	 el	 estadio	 tres	 el	 color	 de	 la	 gónada	 se	
presenta	en	 las	 tonalidades	que	van	de	amarillo	 fuerte	a	mostaza,	de	amarillo	
oscuro	a	naranja	y	de	verde	claro	a	verde	olivo,	dicha	gónada	abarca	el	80	%	
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del total del caparazón. En el estadio cuatro los óvulos han sido expulsados y 
los huevecillos se encuentran adheridos a los pleópodos, formando una masa 
conocida	comúnmente	como	“peta”,	“hueva”	o	“esponja”	que	es	 inicialmente	
amarillo	naranja,	para	pasar	después	a	café	oscuro	(debido	a	que	han	aparecido	
los ojos en los embriones) de donde emergerá la primer larva zoea.

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
Resultados
Se	identificaron	dos	especies	de	jaibas	pertenecientes	al	género	Callinectes: C. 
arcuatus y C. bellicosus. Las dos especies presentan un caparazón con nueve 
dientes	 anterolaterales	 iguales	 o	 casi	 similares,	 salvo	 del	 noveno	 que	 es	 dos	
veces	más	largo	que	el	margen	posterior	del	diente	inmediatamente	precedente.	
En C. arcuatus la tonalidad de todo el organismo, por lo general es entre azul 
tenue	y	 azul	verdoso,	mientras	que	para	C. bellicosus es una coloración café 
verdosa	(figura	2).

Figura 2.- Vista dorsal de ejemplares del género Callinectes: a) C. bellicosus, b) C. arcuatus.

El abdomen del macho es en forma de “T”, el sexto segmento más ancho en su 
base	(contigua	al	quinto	segmento),	mientras	que	el	telson	de	la	hembra	es	en	
forma	de	triangulo	equilátero	(figura	3).
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Figura 3.-Diferenciación del sexo de las jaibas del género Callinectes (macho y hembra).

Durante el periodo de muestreo de Enero-Diciembre del 2009, se capturaron un 
total de 3,060 organismos. Las frecuencias fueron ligeramente similares, siendo 
mayor para C. arcuatus,	 ya	 que	 se	 registraron	 un	 total	 de	 1683	 organismos	
(55%),	mientras	que	C. bellicosus estuvo menos representada con un total de 
1377	organismos	(45%).	En	su	mayoría	las	capturas	mensuales	estuvieron	mejor	
representadas por la jaiba azul, excepto durante el mes de septiembre en la cual 
predomino la jaiba café C. bellicosus	(figura	4).

Figura 4.- Frecuencia de organismos colectados por fechas de muestreos de C. arcuatus y 
C. bellicosus.
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Proporción sexual de especies del género Callinectes sp.
En	 todos	 los	muestreos,	 los	machos	 fueron	más	 abundantes	 que	 las	 hembras	
en C. arcuatus,	con	un	total	de	1596	organismos	colectados,	mientras	que	las	
hembras solo fueron representadas por 87 especímenes. Para C. bellicosus los 
machos	presentan	un	total	máximo	de	975	organismos,	mientras	que	las	hembras	
fueron	solo	402	(figura	5).

Figura 5.- Proporción sexual por especie. 

Estructura de tallas de C. arcuatus
La distribución de frecuencias de tallas puede brindar información sobre el 
crecimiento y movimientos migratorios de la población, cuando los muestreos 
son periódicos y se consideran representativos de la población. En este caso se 
tomó como medida el ancho del caparazón, este es la distancia del ancho en 
milímetros, medida de extremo a extremo de las espinas laterales, en la parte 
más	ancha	del	cefalotórax	o	caparazón.	Los	rangos	de	tallas	que	se	presentaron	
para C. arcuatus fueron de 62 a 127 mm de AC. Registrándose el organismo más 
pequeño	de	62	mm	durante	junio	y	el	más	grande	de	127	mm	en	mayo.	Resalta	
que	en	junio,	la	mayor	parte	de	la	captura	correspondió	a	organismos	de	90-100	
mm	de	AC;	mientras	que	en	la	mayoría	de	los	muestreos	de	julio-diciembre,	se	
capturaron	organismos	de	tallas	superiores	(figura	6).
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Figura 6.- Frecuencia relativa en el ancho total del caparazón (cm.) de C. arcuatus.
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Relaciones morfométricas
La	relación	del	ancho	del	caparazón	contra	largo,	resulto	ser	lineal	significativa	
F=306.41;	α=0.05	para	las	hembras	de	C. arcuatus,	encontrando	un	coeficiente	
de	correlación	de	0.93	(figura	7a).	Mientras	que	para	el	peso	y	el	AC,	los	datos	se	
ajustaron al modelo potencial, con un valor del factor de isometría (b) muy cercano 
a	3	(2.978),	lo	que	demuestra	que	los	organismos	crecen	proporcionalmente	en	
forma	saludable	(figura	7b).

Figura 7.- a) Relación de largo-AC y b) AC--Peso de machos de C. arcuatus.

Para	 las	 relaciones	de	machos	de	 la	 jaiba	azul,	 al	 igual	que	con	 las	hembras,	
se	 observó	 que	 el	 alto	 y	 ancho	 de	 caparazón,	 presentan	 una	 relación	 lineal	
significativa	F=2665.08;	α=0.05	(figura	8a).	Mientras	que	la	relación	del	AC	y	



123

el	peso,	es	de	tipo	potencial	F=862.27	α=	0.05,	mostrando	que	los	organismos	se	
encuentran	fisiológicamente	saludables,	ya	que	valor	del	factor	de	isometría	(b)	
es	muy	cercano	a	3	(3.02)	(figura	8b).

Figura 8.- a) Relación de largo-AC y b) AC--Peso de machos de C. arcuatus.

El rango de tallas de organismos capturados de C. bellicosus en la bahía de 
Topolobampo, fue de 85 a 164 mm de AC. Registrándose durante el mes de 
junio,	la	captura	del	organismo	más	pequeño	y	más	grande	de	todo	el	periodo	de	
muestreo	analizado.	Cabe	mencionar	que	durante	febrero	y	agosto,	las	capturas	
estuvieron	 representadas	 en	 su	 mayoría	 por	 organismos	 de	 tallas	 pequeñas,	
mientras	que	las	capturas	realizadas	de	octubre	a	diciembre	noviembre	estuvieron	
compuestas	mayormente	por	tallas	grandes,	superiores	a	11	cm.	de	AC	(figura	9).	
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Figura 9.- Frecuencia relativa en el ancho total del caparazón (cm.) de C. bellicosus.

La relación morfométrica para hembras de C. bellicosus del AC con el largo, 
resulto	 ser	 lineal	 significativa	 F=30584.76;	 α=0.05,	 con	 un	 coeficiente	 de	
correlación	 alto	 de	 0.99	 (figura	 10a).	Mientras	 que	para	 el	 peso	y	 el	AC,	 los	
datos se ajustaron al modelo potencial, con un valor del factor de isometría (b) 
de	3.286,	 lo	que	demuestra	que	 los	organismos	no	crecen	proporcionalmente,	
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ya	que	presentan	a	modo	general	un	peso	mayor	a	su	longitud,	es	decir	están	un	
poco	pasados	de	peso	(figura	10b).

Figura 10.- a) Relación de largo-AC y b) AC--Peso de hembras de C. bellicosus.

En la relación de machos de la jaiba café C. bellicosus,	 al	 igual	 que	 con	 las	
hembras,	se	observó	que	el	largo	y	ancho	de	caparazón,	presentan	una	relación	
lineal	significativa	F=15355.12;	α=0.05	(figura	11a).	Mientras	que	la	relación	del	
AC	y	el	peso,	es	de	tipo	potencial	F=838.11;	α=	0.05,	(Figura	11b)	mostrando	que	
los	organismos	se	encuentran	saludables,	ya	que	el	valor	del	factor	de	isometría	
(b) resulto muy cercano a 3 (2.9748).
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Figura 11.- a) Relación de largo-AC y b) AC--Peso de machos de C. bellicosus.

Estadio de madurez
En	lo	que	se	refiere	a	la	aparición	de	hembras	en	cada	uno	de	los	estadios	de	
madurez gonádica para C. arcuatus, durante el periodo trimestral, se observó 
que	en	el	estadio	I	se	presentaron	mayor	número	de	hembras	(80	organismos)	
seguido del estadio 0 y II con 8 y 4 organismos, respectivamente. En las hembras 
de C. bellicosus	el	estadio	I	fue	en	el	que	se	presentaron	mayor	número	de	jaibas	
(44 individuos), seguido del estadio II con 25 organismos y el 0 con la presencia 
de 15 individuos (cuadro 1).
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Cuadro 1. Frecuencia de madurez  de jaibas del genero Callinectes.
Estadios de madurez 

gonádica C. arcuatus C. bellicosus
0 8 15
I 80 44
II 4 25
III 0 0
IV 0 0

Discusión 

En la Bahía  de Topolobampo, Ahome, Sinaloa, durante el periodo de muestreo 
de mayo a noviembre del año 2009, se logró la obtención de 3,060 jaibas, a 
través del método de pesca pasivo (trampas). Los resultados muestran una alta 
frecuencia de dos especies: C. arcuatus y C. bellicosus, siendo la primera la 
que	se	encontró	con	mayor	frecuencia.	Nuestros	resultados	son	diferentes	a	los	
encontrados por Gómez (1992) en Bahía Magdalena, Baja California Sur, en 
donde	el	autor	encontró	que	C. bellicosus fue mas abundante. Pero ligeramente 
similares a los registrados por Escamilla (1998), para el estero El Conchalito, 
Ensenada	de	Bahía	de	La	Paz	B.	C.	S.	El	primer	autor	menciona	que	las	mayores	
abundancias de C. bellicosus en Bahía Magdalena, se asocian a sitios con 
vegetación submarina y macroalgas, los cuales les proveen de alimentación y 
refugio,	a	diferencia	de	los	fondos	de	sustrato	arenoso,	que	frecuentemente	son	
carentes de vegetación (González et al., 1996).

Gastélum y López (2010), en el estero la Aguililla de la Bahía El Colorado, 
Ahome, Sinaloa, durante el periodo de muestreo de mayo a julio del año 2007, 
se logró la obtención de 1,270 jaibas del género de Callinectes, a través de un 
método de pesca pasivo (trampas). Los intervalos de tallas para los organismos 
de C. arcuatus	fue	de	50	a	130	mm	de	AC,	mientras	que	para	C. bellicosus el 
intervalo de tallas fue de 40 a 140 mm de AC, donde se observa la moda principal 
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a los 90 mm de AC, registrándose tallas mayores de capturas,  a diferencia de 
otras regiones de pesca en el estado, tal como en la laguna de Huizache donde se 
han llegado a capturar mayormente organismos de tallas inferiores a 140 mm de 
AC (Paúl, 1979; Salazar, 1980). 

La mayoría de los muestreos fueron realizados en zonas con tipo de fondo 
arenoso;	 sin	 embargo,	 una	 cantidad	 significativa	 de	 áreas	 con	 fondos	 limo-
arcillosos,	también	fueron	muestreadas,	por	lo	que	consideramos	que	debido	a	
esto, las proporciones de frecuencia de aparición de las dos especies de jaiba, 
fue	ligeramente	similar.	Las	especies	de	manglar	que	se	encontraban	en	el	área	
de pesca donde se encontró más C. arcuatus, fueron Laguncularia racemosa y 
Rizophora mangle.	 Se	 considera	 que	 esta	 especie	 prefiere	 hábitat	 con	 fondos	
limo-arcillosos, a diferencia de C. bellicosus,	que	prefiere	fondos	de	tipo	arenoso.	
Escamilla	 (1998)	menciona	 que	 la	mayor	 presencia	 de	C. arcuatus, también 
puede	deberse	a	que	esta	especie	se	encuentra	normalmente	en	todo	el	cuerpo	
de agua con preferencia por las aguas de tipo mixohalino. También menciona 
que	debido	a	la	tolerancia	a	la	salinidad,	es	posible	encontrar	en	la	zona	litoral	
organismos	 de	 esta	 especie,	mientras	 que	C. bellicosus tiene preferencia por 
las condiciones marinas y se le puede encontrar en estadio adulto, tanto esteros 
como en bahías o en cuerpos de agua, con condiciones similares a las marinas. 
En el presente estudio tal como se menciono, se encontraron ambas especies, 
demostrando	que	la	zona	donde	se	ubicaron	las	trampas,	presenta	condiciones	
ambientales adecuadas para la coexistencia de ambas especies de jaibas.

Por	otra	parte	se	reconoce	que	las	variaciones	en	el	ambiente,	influyen	en	gran	
parte de la abundancia de los crustáceos, tal como el camarón (López, 2000) y en 
especial en organismos del género Callinectes (Williams, 1974; Morales, 1993). 
Al	respecto,	Escamilla	(1998)	resalta	que	la	especie	C. arcuatus es mayormente 
de	afinidad	tropical;	por	tal	motivo,	esta	especies	se	encontró	en	mayor	frecuencia	
durante los meses mas cálidos, en contraparte a C. bellicosus	que	su	abundancia	
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más	 alta	 se	 registro	 en	 los	meses	más	 fríos	 del	 año,	 lo	 que	 confirma	que	 los	
organismos	de	esta	especie	prefieren	el	clima	templado.

Otras	investigaciones	realizadas	por	Norse	y	Estévez	(1997),	mencionan	que	el	
factor salinidad juega un papel importante en la distribución y abundancia de 
las especies del genero Callinectes. Especies eurihalinas como C. toxotes y C. 
arcuatus, pueden soportar un amplio rango de salinidad y se les puede encontrar 
mayormente en estuarios, donde las salinidades son muy variables (rango de 1 a 
35 o/o), sin preferencia de algunas salinidades en particular. 

Mientras	que	C. bellicosus es una especie mayormente estenohalina, únicamente 
se	 le	 puede	 encontrar	 en	 zonas	 con	 un	 rango	 de	 salinidad	muy	 estrechó	 que	
va de 31 a 38o/o.	Corroborando	Escamilla	(1998),	menciona	que	C. bellicosus 
tiene	 preferencia	 por	 las	 condiciones	marinas,	 por	 lo	 que	 no	 se	 encuentra	 en	
abundancia	en	latitudes	menores	(región	tropical),	mientras	que	C. arcuatus es 
dominante cuando se presentan variaciones anuales de salinidad, especialmente 
en época de lluvias (por debajo de los 30 o/o). Esta importante característica 
pudiera ser la razón por la cual, C. arcuatus	tienen	una	amplia	distribución	que	
va desde el sur de California hasta Perú, a diferencia de C. bellicosus	que	tiene	
un rango de distribución relativamente más corto (Paúl, 1977). 

Por	 fechas	 de	 muestreo,	 se	 observo	 que	 la	 jaiba	 azul	 fue	 menos	 abundante	
durante Enero a marzo y en septiembre y octubre. La jaiba café presento su 
mayor frecuencia de julio a septiembre y estuvo menos representada en enero, 
marzo y diciembre. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gastélum 
y López (2010) en la Bahia El Colorado (bahía contigua a la de Topolobampo) 
en	donde	observan	que	C. arcuatus, es más abundante a mediados de verano, 
mientras	que	su	menor	abundancia	se	registro	durante	primavera;	asi	mismo,	son	
similares a los obtenidos por Villarreal, (1992); Escamilla (1998) y Salazar et 
al.,	(2003),	donde	los	autores	registraron	que	los	mayores	niveles	de	abundancia	
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s	observaron	en	verano,	con	una	tendencia	clara	a	disminuir	hacia	el	fin	de	año	
(diciembre).	Mientras	que	para	C. bellicosus, su mayor abundancia se presentó 
en primavera y notablemente menor en verano; siendo esto último, un cuanto 
diferente a lo encontrado en este estudio. 

Se	 reconoce	que	 los	 eventos	 reproductivos	 en	 crustáceos,	 producen	un	 fuerte	
efecto en los reclutamientos de organismos a la población (Paúl, 1977; Salazar, 
1980; Escamilla, 1998; Hilborn y Walters, 2001; Salazar et al., 2002; Salazar 
et al., 2003)	como	juveniles	y	adultos	que	se	reclutan	a	la	zona	y	arte	de	pesca,	
afectando los índices de captura y de abundancia relativa (Morgan, 1977). 

En nuestro estudio se obtuvieron las mayores capturas de C. arcuatus y C. 
bellicosus durante primavera y verano. Para la jaiba azul estos índices de 
abundancia elevados durante primavera y verano de 2009, posiblemente 
correspondan a eventos reproductivos llevados a cabo durante invierno y 
primavera	 del	 2008,	 ya	 que	 de	 acuerdo	 con	 Paúl	 (1982)	 y	Dittel	 y	 Epifanio	
(1984),	quienes	mencionan	que	al	menos	se	requieren	de	240	días	y	de	un	año	
para alcanzar tallas capturables de 90 mm y 108 mm, respectivamente;  aún 
cuando estas especies presenten una alta tasa de crecimiento para la zona de 
estudio (K: 1.9 -2.5) (Salazar et al., 2003). Al respecto Escamilla (1998) observó 
que	C. arcuatus, se	reproduce	durante	abril;	mientras	que	C. bellicosus lo hace 
en el mes de mayo, en Bahía de La Paz, B. C. S.

Estructura de tallas de la población 
En	términos	comparativos	se	observó	que	en	Bahía	de	Topolobampo,	Ahome,	
Sinaloa, las tallas registradas en las capturas, son mayores a las obtenidas para 
otras regiones de pesca en el estado, tal como en la laguna de Huizache, Sinaloa, 
donde se han llegado a capturar mayormente organismos de tallas inferiores a 
140	mm	 de	AC	 (Paúl,	 1979;	 Salazar,	 1980).	 Sugiriendo	 el	 último	 autor,	 que	
para La Laguna El Caimanero, Sinaloa, las jaibas se deben explotar cuando 
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presentan longitudes superiores a 75 y 85 mm de AC para hembras y machos, 
respectivamente.

Para otras zonas del Golfo de California como Bahía Magdalena, se ha 
observado	que	las	capturas	comerciales	inciden	sobre	organismos	de	35	a	100	
mm	de	AC,	mientras	que	para	la	costa	de	Sonora	el	Instituto	Nacional	de	la	Pesca	
(2000),	reporta	en	su	estudio	realizado	durante	1997-1999,	que	las	longitud	de	
cefalotórax capturadas fueron de 40-98 mm en machos y 20-96.3 mm en hembras, 
con promedios de 72.5 y 65.6 mm, para machos y hembras, respectivamente. 
Indicando	que	 la	flota	 incide	 sobre	 tallas	 superiores	 a	 la	 permitida	 que	 es	 de	
50	mm	de	longitud	de	cefalotórax	(95	mm	de	AC),	por	lo	que	de	acuerdo	con	
Molina y Montemayor (1998), no existe sobreexplotación del reclutamiento.

De	acuerdo	a	la	Norma	Oficial	Mexicana	NOM-039-PESC-2003,	que	trata	sobre	
el	aprovechamiento	de	la	jaiba	en	el	pacifico	mexicano,	se	reconoce	que	en	la	
Bahía de Topolobampo, Ahome, Sinaloa, se captura un porcentaje considerable 
de	organismos	no	permitidos	para	su	extracción	(20-30	%),	ya	que	se	llegan	a	
obtener tallas menores a las permitidas en la norma (95 mm de AC para la azul y 
de	105	mm	de	AC	para	la	café).	En	esta	área	se	capturan	organismos	que	van	de	
los 50 mm  a 130 mm de AC para C. arcuatus y de 40 a los 140 mm de AC para C. 
bellicosus, presentándose una talla modal de 90 mm de AC para ambas especies. 
Dichos	resultados	demuestran	que	la	zona	de	estudio	está	siendo	afectada	por	las	
capturas no permitidas, afectando la abundancia y el reclutamiento de individuos 
a la población (Molina y Montemayor, 1998). 

Biometría
Históricamente los datos morfométricos han sido utilizados para diferenciar 
machos y hembras, así como organismos juveniles sexualmente maduros 
(García, 1987). Los organismos pertenecientes al género Callinectes presentan 
similitudes en la estructura corporal, y sus variaciones junto con las diferencias 
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existentes	en	talla	de	los	organismos,	pueden	revelar	diferencias	específicas	por	
sexo y especie, relacionadas con los hábitats ocupados por las mismas especies. 
Además, brindan criterios para la evaluación taxonómica y el establecimiento de 
tallas legales de captura, para especies de interés comercial (García, 1987).

Quijano (1985), por su parte al hacer un estudio en el sur de Sinaloa, encontró 
que	los	machos	presentaron	un	promedio	de	98.3	mm	de	AC	y	77.1	g	de	peso;	
mientras	que	el	de	las	hembras,	fue	de	87.3	mm	de	AC	y	de	52.7	g.	Escamilla	
(1998)	menciona	 que	 las	 diferencias	 de	 peso	 y	 longitud	 por	 áreas	 de	 pesca,	
pudieran	estar	reflejando	el	efecto	de	algunos	factores	importantes	en	la	biología	
de la especie, tales como el tipo de alimento o una combinación de factores 
ambientales,	ya	que	cada	zona	de	estudio	pudiera	presentar	diferentes	condiciones	
climáticas. 

Considerando	los	tipos	de	fondos	y	la	temperatura	de	la	superficie	marina	en	la	
bahía de Topolobampo, Ahome, Sinaloa, en esta zona la temperatura oscila de 
los 14°C a los 32°C durante el año, existen ciertas diferencias con respecto a 
Ensenada de la Paz, predominando los fondos suaves de arena, limo y arcilla; 
mientras	que	en	ésta,	 la	 temperatura	promedio	mínima	del	agua	superficial	es	
de 18°C, con máximas de 30oC en promedio y el tipo de sustrato, varía desde 
arenoso	 compacto	 con	 fragmentos	 de	 conchas	 a	 limo	 arenoso,	 lo	 que	 podría	
incidir en la abundancia de las especies. Torre et al., (2004) mencionan	que	en	
Bahía	de	Kino	y	en	el	Canal	del	Infiernillo,	la	temperatura	de	la	superficie	de	mar	
varía durante el año de los 10oC a los 34oC,	señalando	que	los	fondos	fangosos	
y	arenosos,	son	en	los	que	se	encuentran	las	mayores	abundancias	de	especies.

Haefner	(1985)	menciona	que	el	dimorfismo	sexual	en	los	crustáceos	se	relaciona	
directamente	con	sus	sistemas	de	apareamiento,	la	forma	en	que	realizan	la	cópula	
y la reproducción en este grupo. La razón por la cual los machos son de mayores 
tallas	que	las	hembras,	se	debe	principalmente	a	la	forma	de	reproducirse.	En	los	
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cangrejos fortunios, la cópula se efectúa durante la íntermuda de los machos (con 
el	exoesqueleto	duro)	y	la	muda	de	las	hembras	(exoesqueleto	blando)	(Sastry,	
1983). Por tal motivo, durante esta fase las hembras son más susceptibles a ser 
depredadas.	Mientras	 que	 el	macho,	 al	 tener	mayor	 tamaño,	 puede	 combatir	
contra sus depredadores, además de tener menor probabilidad de perder a la 
hembra	durante	la	cópula.	Esto	explica	parcialmente	que	las	tallas	promedio	del	
ancho del caparazón y el peso total en los machos, tanto para C. arcuatus y  C. 
bellicosus	es	más	grande	que	el	de	las	hembras,	tal	como	fue	encontrado	en	este	
estudio. 

Para C. bellicosus el intervalo de tallas registrado en el presente estudio fue de 
85 a 150 mm de AC en machos y hembras, la cual es inferior a la encontrada 
por Paúl (1981) en Bahía Santa María-La Reforma, Sinaloa, donde encontró un 
intervalo	modal	de	150	-160	mm	de	AC.	Mientras	que	Escamilla	(1998),	encontró	
organismos	con	tallas	más	pequeñas	que	las	observadas	en	estos	estudios,	lo	cual	
pudiera	deberse	al	arte	de	pesca	empleado	en	las	capturas	(fisga),	ya	que	solo	
es empleada en zonas muy someras o intermareales, hasta donde pueda verse 
a	los	organismos	y	en	donde	los	organismos	generalmente	son	más	pequeños;	
mientras	que	en	este	estudio	fue	con	trampas,	las	cuales	pueden	operar	a	mayor	
profundidad y se encuentran las mayores abundancias. 

Relaciones morfométricas
La	longitud	y	el	peso	son	dos	variables	que	pueden	determinarse	con	exactitud	y	
además, una generalmente está en función de la otra. Si la forma y el peso fueran 
proporcional durante el desarrollo de toda la vida; esto es, si el crecimiento 
fuera de tipo isométrico, esta relación pudiera servir para calcular el peso de un 
organismo de una longitud conocida, o bien la longitud, con solo saber el peso 
del mismo, pero en la mayoría de los organismos las dimensiones del cuerpo 
varían,	 de	 tal	 forma	que	 esto	no	 se	puede	 aplicar	 toda	 la	 vida	 (Correa	et al., 
1985). 



134

Respecto a las relaciones del ancho – largo del caparazón de C. arcuatus y C. 
bellicosus,	se	presentó	una	relación	que	se	ajusto	a	un	modelo	lineal,	donde	los	
coeficientes	de	correlación	presentaron	en	C. arcuatus un valor de 0.9351 para 
hembras	y	0.9809	en	machos;	en	tanto	que	para	C. bellicosus, este fue de 0.8566 
para hembras y 0.9932 para los machos; siendo los machos de ambas especies, 
visiblemente	más	grandes	que	las	hembras.	Nuestros	resultados	son	ligeramente	
similares, a los encontrados por Escamilla (1998). Para la relación longitud – 
peso, usualmente se tienen problemas en la mayoría de los crustáceos, debido a 
que	suelen	variar	considerablemente	con	el	periodo	de	muda	de	los	organismos	
(Quijano, 1985). 

Para la presente investigación, la relación ancho del caparazón y peso total para 
ambas especies, generalmente se ajusto a un modelo potencial; con valores del 
factor de alometria para hembras y machos de C arcuatus de 2.978y 3.021, 
respectivamente.	Mientras	que	para	hembras	y	machos	de	C. bellicosus fue de 
3.286	 y	 2.974,	 respectivamente.	 Estos	 valores	 nos	 dicen	 que	 los	 organismos	
se encuentran saludablemente bien en la bahía; además, indirectamente nos 
proporciona	 información	 que	 la	 bahía	 de	 Topolobampo,	 es	 un	 área	 propicia	
para el desarrollo de poblaciones de estos crustáceos. Estos resultados son 
ligeramente	similares	a	los	encontrados	por	Escamilla	(1998),	quien	observó	que	
el valor de alometria en C. arcuatus fue de 3.11 y 2.78 para machos y hembras 
respectivamente y en C. bellicosus registro valores superiores a 3.11 para ambos 
sexos. 

Estévez	(1972)	encontró	que	el	valor	de	“b”	para	C. arcuatus fue de 3.1284 y 
para C. bellicosus fue de 3.007, denotando un crecimiento de tipo isométrico 
en forma general y por sexos para ambas especies, tal como fue determinado 
por Escamilla. Torre et al., (2004), encontraron durante el período 1999-2002 
en	Bahía	de	Kino	y	el	Canal	del	Infiernillo	a	C. bellicosus con el valor de “b” 
por encima de 3.1864. Siendo estos a modo general ligeramente más altos a los 
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obtenidos en el presente estudio.
Se analizaron los estadios de madurez gonádica para ambas especies, 
encontrándose con mayor ocurrencia el estadio I, seguido del estadio II y 0, 
mientras	que	no	estuvieron	presentes	organismos	en	los	estadios	III	y	IV.	Dicho	
resultados, es ligeramente similar al encontrado por Loran et al., (1993), para 
C. sapidus, en la Laguna de Alvarado, Veracruz, donde el mayor porcentaje de 
organismos se presentó en el estadio 0 y el menor en el estadio III. Los autores 
consideran	que	esta	zona	puede	ser	considerada	predominantemente	para	crianza	
y alimentación de las jaibas. 

Por	otra	parte	Escamilla	(1998),	en	Bahía	de	La	Paz,	encontró	que	C. arcuatus 
y C. bellicosus presentaron el mayor porcentaje de organismos en estadio II y 
en menor el estadio 0 y III, respectivamente, no encontrando organismos en el 
estado	IV.	Los	resultados	del	presente	estudio	y	los	de	la	literatura,	nos	afirman	
que	las	hembras	de	mayor	grado	de	madurez	gonádica	(hembras	ovígeras),	no	
son muy abundantes en zonas cercanas a la costa (zonas someras) debido al 
comportamiento	 reproductivo	 de	 estos	 organismos,	 que	 para	 liberar	 su	masa	
ovígera, buscan zonas de mayor profundidad y altas concentraciones de salinidad 
(Paúl ,1977; Escamilla, 1998).

Considerando	la	relación	machos-hembras,	se	encontró	que	los	machos	fueron	
más frecuentes para ambas especies, resultado similar al encontrado por Paúl 
(1977)	y	Escamilla	(1998).	Los	autores	mencionan	que	los	machos	de	C.	arcuatus, 
permanecen	durante	más	 tiempo	dentro	de	 los	esteros	y	 lagunas	costeras	que	
las hembras, las cuales migran hacia el mar durante una época del año para 
desovar; además, las hembras fecundadas permanecen en aguas más profundas, 
modificando	su	comportamiento	principalmente	en	la	alimentación.
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CONCLUSIONES
•	 En La bahía de Topolobampo, Ahome, Sinaloa, habitan dos especies de 

jaibas del genero Callinectes “C. arcuatus y C. bellicosus”. 

•	 La jaiba C. arcuatus fue la especie dominante durante el periodo de 
estudioLas especies C. arcuatus de	la	bahía	de	topolobampo,	prefieren	
los tipos de fondo limo y arcilla, en esteros y áreas asociadas a mangles; 
mientras	que	C. bellicosus	prefiere	fondos	de	tipo	arenoso.

•	 La proporción sexual es mayor para los machos  en el genero C arcuatus 
que	 para	 las	 hembras,	 	 en	 las	 especies	 C bellicosus  fue mayor la 
proporción sexual para las hembras registradas en el presente estudio.

•	 Los organismos con las tallas y pesos máximos en ambos sexos, 
pertenecen a C. bellicosus. 

•	 En la bahía de Topolobampo  se capturan jaibas con tallas menores a las 
permitidas	por	La	Norma	Oficial	Mexicana	(NOM-039-PESC-2003),	lo	
cual afecta el reclutamiento de individuos a la población.

•	 Las especies C. arcuatus y C. bellicosus presentan el crecimiento  de tipo 
isométrico.

•	 En las especies de C. arcuatus y C. bellicosus	 las	 hembras	 prefieren	
zonas profundas para liberar la masa ovigera.

•	 Las trampas jaiberas de tipo “chesapeake” no son tan selectivas, en 
cuanto a las tallas legales de captura.
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INTRODUCCIÓN

Los virus son entidades biológicas compuestas de material genético (DNA 
o RNA) rodeado por una envoltura proteica (cápside) y en algunos caso 
lípidos,	carecen	de	vida	independiente,	por	lo	que	necesita		replicarse	

en el interior de las células vivas, su forma es diversa pero predominan más 
las formas poliédrica o varilla, o variantes de éstas dos formas. Los virus de 
las	plantas	difieren	ampliamente	de	los	demás	fitopatógenos	no	sólo	en	tamaño	
y	 forma,	 sino	 también	 en	 la	 sencillez	 de	 su	 constitución	 química,	 estructura	
física, métodos de infección, propagación, translocación dentro del hospedante, 
diseminación	 y	 los	 síntomas	 que	 producen	 sobre	 el	 hospedante.	 Debido	 a	
su	 tamaño	 pequeño	 y	 a	 la	 transparencia	 de	 su	 partícula,	 los	 virus	 no	 pueden	
observarse ni detectarse fácilmente (Agrios, 1997; Stange, 2006).

Aún cuando ha sido difícil determinar de manera precisa las pérdidas 
ocasionadas	por	virus,	existen	evidencias	que	las	pérdidas	en	trigo	por	este	tipo	
de enfermedades en Kansas, E U A,  han alcanzado de 3,000 000 a 14, 000 000 
millones	de	dólares;	de	igual	forma,	se	ha	estimado	que	las	perdidas	ocasionado	
por el  virus Y de la papa las pérdidas ha ascendido a 1,750 000 dólares en 
Australia,	se	sabe	además	que	en	Estados	Unidos	el	virus	de	enrollamiento	de	
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la	hoja	de	la	papa	tiene	el	potencial	de	reducir	producción	entre	un	65-92%	en	
algunos	cultivares	de	papa	y	que	el	virus	de	mosaico	del	tabaco	puede	disminuir	
del	15	al	20%	 la	producción	en	 lotes	 comerciales	de	 tomate,	 sin	 embargo	en	
las	pérdidas	ocasionadas	por	virus	fitopatógenos,	se	debe	considerar	también	el	
alto	costo	de	medidas	preventiva	o	de	control	que	se	requieren	para	disminuir	
su incidencia. La incidencia de enfermedades y daños ocasionados por virus es 
variable, pues depende de la etapa de siembra en los ciclos agrícolas, lo cual 
está directamente correlacionado con la abundancia y motilidad de los insectos 
vectores de este tipos de enfermedades (Walkey, 1985).

La mayoría de los virus causan achaparramientos de las plantas y reducción  en 
la producción y calidad de las cosechas. Los virus generalmente reducen el ciclo 
de	vida	de	las	plantas,	aunque	raramente	causan	su	muerte.	Los	síntomas	más	
evidentes	aparecen	en	las	hojas,	aunque	también	pueden	ocurrir		en	tallos,	frutos	
y raíces. Generalmente, los virus pueden invadir a la planta en general e inducen 
síntomas  sistémicos. Los síntomas más frecuentes en las plantas infectadas 
por virus son: mosaicos y manchas anulares. Los mosaicos se caracterizan por 
colores verdes pálidos, amarillo o blanco entre mezclados con el verde normal 
de las hojas o frutos. Como resultado de la intensidad de la coloración en las 
hojas pueden ocurrir estrías, anillos, clareado de venas y manchas cloróticas. 
Las manchas anulares se caracterizan por las presencia de anillos cloróticos 
o necróticos en las hojas, las cuales también pueden ocurrir en frutos y tallos 
(Agrios, 1997).

Las estrategias de control de enfermedades de origen viral en cultivos agrícolas 
se	basan	en	estudios	de	identificación,	distribución,	incidencia	y	diseminación	
de los virus involucrados. Sin embargo, como regla general siempre es  más 
importante	prevenir	la	enfermedad	que	curarla.	

A diferencia de los micólogos, bacteriólogos, los virólogos no cuentan con un 
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arsenal	químico	para	el	control	de	enfermedades	virales,	por	 lo	 tanto	se	debe	
de recurrir a una combinación de medidas para el control de la enfermedad en 
particular y a esta estrategia se le conoce como sistema de manejo integrado.

Para el manejo de enfermedades de origen viral es importante la eliminación 
de plantas arvenses y ruderales, pues éstas pueden funcionar como fuentes de 
inóculo viral. También, se recomienda la eliminación de las primeras plantas 
sintomáticas infectadas en lotes de cultivos comerciales. Es importante 
considerar la fecha de siembra lo cual permite evadir las altas poblaciones de 
insectos vectores. La utilización de zonas libre de virus, particularmente cuando 
los cultivos se destinan a la producción de semilla es de suma importancia del 
manejo de enfermedades de origen viral. 

El	uso	de	semilla	 libre	de	virus	es	 importante	pues	existen	algunos	virus	que	
se	 transmiten	a	 través	de	la	simiente,	 las	plantas	que	emergen	a	partir	de	ésta	
constituyen una fuente de inoculo importante para su subsecuente transmisión 
a través de insectos vectores en campo. La utilización de barreras físicas 
constituidas por un surco o dos de gramíneas alrededor de cultivos hortícolas 
puede reducir la transmisión de virus  no persistentes pues el insecto vector 
(Pulgón) puede “limpiar” su estilete al introducirlo a la gramínea no hospedante. 
También se recomienda la instalación de barreras de polietileno amarillo con 
pegamento; este color atrae el vector y es atrapado en dicha barrera. Como un 
componente importante en el manejo integrado de enfermedades de origen viral 
se debe de considerar el uso de variedades resistentes (Walkey, 1985).

Mecanismos de transmisión de los virus
Los	 virus	 	 requieren	 de	 la	 ayuda	 de	 insectos,	 ácaros,	 nematodos	 	 o	 lesiones	
mecánicas para penetrar la cutícula de las plantas y así  iniciar su replicación en 
su hospedante. Además, existen otros mecanismos de transmisión  (por semilla 
botánica, propagación vegetativa y mecánica) por medio el cual los virus pueden 
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invadir otro hospedante (Madigan et al., 1998).

Transmisión por semilla botánica
El estudio de la transmisión de virus por semilla ha tomado importancia debido 
principalmente a su efecto devastador y a la disponibilidad de nuevas técnicas 
para el estudio de la interacción huesped–virus. En cultivos como el tomate, 
frijol, maíz y la soya se ha logrado demostrar la presencia de virus en la semilla 
lo	cual	indica	que	se	puedan	perpetuar	a	través	de	generaciones.	Así,	los	virus	se	
han detectado en las diferentes estructuras de la semilla, tanto en la testa en frijol 
como en el embrión en semilla de alfalfa, chícharo y soya. Aproximadamente 100 
virus son transmitidos a través de la semilla verdadera, en virología fenómeno 
denominado como transmisión vertical. Los virus pueden ser transmitidos 
por dos vías; en forma externa a través de la testa principalmente cuando esta 
contiene pulpa de la fruta contaminada, o de forma interna a través del embrión 
de la semilla (Barrera y Salazar, 1996).

Transmisión por propagación vegetativa
La transmisión de virus por propagación vegetativa es una de las más importantes, 
debido	a	que	los	virus	que	infectan	a	una	planta	madre	puede	ser	transmitida	a	su	
descendencia	a	través	de	tubérculos,	bulbos,	rizomas,	esquejes,	brotes	de	madera	u	
otras porciones de tejidos infectados.

Transmisión mecánica
Para	que	exista	la	transmisión	mecánica,	se	requiere	de	una	herida	en	la	planta	
infectada	y	 que	 la	 savia	 infectada	penetre	 al	 interior	 de	 la	 planta	 sana.	En	 la	
naturaleza sólo pocos virus son diseminados por contacto, entre ellos se encentra 
el virus del mosaico del tomate (TMV), virus X de la papa (PVX), virus S de la 
papa (PVS), virus del moteado de la papa andina (APMV), virus latente de la 
papa andina (APLV) y el virus Y de  la papa (PVY) (Salazar, 1982).
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Transmisión por insectos
Los	virus	representan	el	principal	grupo	de	patógenos	vegetales	que	necesitan	
de	vectores	para	diseminarse,	entre	los	que	se	incluyen	a	los	insectos,	hongos	
y nematodos. Sólo algunos grupos de insectos pueden transmitir virus, siendo el 
pulgón, mosca blanca, trips, y escarabajos los más importantes. 

La	forma	más	común	y	más	importante	en	la	transmisión	de	los	virus	es	la	que	
ocurre a través de insectos. Los insectos vectores de virus se ubican en el orden 
Homóptera  donde se incluyen a los pulgones (Aphididae) y diferentes tipos 
de mosca blanca (Aleurodidae). Otros grupos vectores incluyen a las chinches 
(Hemíptera), a los trips (Thyzanoptera), así como a los escarabajos (Coleóptera). 
Los chapulines (Orthóptera) ocasionalmente transmiten algunos virus. Por su 
importancia como vectores resaltan los pulgones, moscas blancas y los trips.

Aquellos	virus	que	se	adquieren	por	el	insecto	vector		en	segundos	y	se	pueden	
transmitir	 también	 en	 este	 corto	 período	 de	 tiempo	 y	 que	 permanecen	 en	 el	
estilete del vector por pocas horas, se les conocen como virus no persistentes.
En	 los	 casos	 en	 el	 que	 el	 insecto	 vector	 se	 debe	 de	 alimentar	 durante	 varios	
minutos	u	horas	en	una	planta	infectada	antes	de	acumular	suficiente	carga	viral	y	
así poderla transmitir a plantas sanas, se les conoce como virus semipersistentes, 
pues el insecto puede transmitirlo por un período de 1 a 4 días.

Otros	virus	el	insectos	los	adquiere	y	se	acumulan	en	su	sistema	digestivo	y		se	
mueven a través del tejido del insecto; enseguida los inocula mediante su aparato 
bucal en las plantas; estos virus se les conoce como circulativos o persistente. 
Existen	algunos	virus	que	se	comportan	como	circulativos	y	se	multiplican	en	el	
insecto vector y se les conoce como virus propagativos (Agrios, 1997).
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Virus  de importancia económica en el norte de Sinaloa, México
El Virus del Mosaico del Pepino (CMV) 

El CMV, pertenece al género Cucumovirus, miembro de la familia Bromoviridae 
(Roossinck et al., 1999). El CMV  se ha detectado en más de 1,000 especies 
de plantas, incluyendo monocotiledóneas y dicotiledóneas, plantas herbáceas, 
arbustos y árboles (Edwardson et al., 1991); e induce diversos síntomas; tales 
como aclaramientos en venas, mosaicos y malformaciones en hojas y frutos. 
Desde su descubrimiento, el CMV se ha encontrado en todas partes del mundo  
pues  tiene la capacidad de  establecerse rápidamente a nuevos ambientes 
(Doolittle, 1916., Jagger, 1916).  Existen una gran cantidad de especies de  
insectos	 que	 transmiten	 el	 CMV	 (Matthews,	 1991),	 donde	 se	 incluyen	 	 75	
especies de pulgones  (Palukaitis et al., 1992), resaltando por su importancia 
Aphis gossypii y Myzus persicae (Ali et al., 2006, Perry et al., 1998).

Durante	 el	 ciclo	 agrícola	 	 2007-2008,	 en	 el	 norte	 de	 Sinaloa	 se	 confirmó	 la	
presencia de CMV en tabaco silvestre  Nicotiana  glauca L.  Los  síntomas  en 
este hospedante natural  consisten en  mosaicos y deformación de las  hojas 
(Fig 1). El procedimiento de DAS-ELISA permitió la detección de este virus 
en infecciones simples y en coinfección con  el virus de la  mancha anular del 
papayo variante W (PRSV-W) en dicho hospedante. La detección del CMV se 
confirmó	mediante	el	procedimiento	de	RT-PCR	a	través	de	la	generación	de	un	
fragmento de ácido nucléico de  486 pares de bases (Fig 2); dicho fragmento 
fue amplificado	mediante	iniciadores	previamente	descritos	(Wylie	et al., 1993) 
los cuales están ubicados en el RNA3 de los subgrupos 1 y 2 de este virus. 
El	análisis	de	secuencia	del	fragmento	mostró	una	homología	de	89.7	a	99.2%	
con respecto a aislados de otras partes del mundo lo cual muestra una amplia 
variación entre los aislados del virus en estudio; estos resultados concuerdan con 
trabajos de detección del mismo virus en esta solanácea en Grecia (Vovlas y Di 
Franco, 2004).
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Figura 1. Hoja de tabaco silvestre infectada por CMV con mosaico, abolsamiento y 
deformación.

Figura 2. Detección de CMV mediante RT-PCR. Carril 1: marcador de peso 
molecular (1kb), carril 2: control positivo para CMV, carril muestra M1,

carril 4 muestra M2.

Es	importante	recalcar	que	un	80%	de	las	muestras	de	tabaco	silvestre	sintomáticas	
resultaron	negativas	para	la	presencia	de	CMV	lo	que	indica	que	otros	tipos	de	
virus	ya	sean	transmitidos	por	pulgones,	trips	o	mosquita	blanca	podrían	estar	
presentes en dicho hospedante. Lo anterior sugiere la importancia de realizar 
estudios orientados hacia la determinación del tabaco silvestre como potencial 
fuente de inóculo de virus no explorados en el presente trabajo. 
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Setenta y cinco especies de pulgones han sido consignadas como vectores de 
CMV en diversas partes del mundo, entre los más importantes se mencionan 
a Myzus persicae y Aphis gossypii (Palukaitis et al., 1992). Aún cuando se 
han consignado un gran número de especies pertenecientes a las familias 
Asclepiadaceae, Cruciferae, Compocitae, Cucurbitaceae, Gerianaceae y 
Solaneaceae como potenciales fuentes de inoculo de CMV para diversos cultivos 
agrícolas (Smith, 1972). En este trabajo se informa por primera vez en México, 
el papel de tabaco silvestre (miembro de la familia  Solaneaceae) como fuente 
de	 inoculo	de	este	virus,	demostrándose	además	que	A. gossypii  actúa como 
vector, en forma no persistente de dicho virus de esta solanacea a plantas de chile 
jalapeño. El presente estudio abre nuevas líneas de investigación para determinar 
el papel de otras especies de pulgones como vectores del virus en estudio tal 
como se ha demostrado por otros autores (Kagezi, 1997; Raccah, et al., 1985). 
De igual forma, es importante determinar el papel de otras especies silvestres 
como fuentes de inoculo del CMV; al respecto, estudios previos en el norte de 
Sinaloa han demostrado la presencia del CMV en pepino amargo (Momordica 
charantia L.) y pepino espinoso (Cucumis dipsaseus Eh.) (Magallanes-Tapia, 
2007). Sin embargo, se desconoce su importancia como fuentes de inóculo para 
el virus; además, no se han determinado las especies de pulgones involucradas en 
la transmisión de estas plantas silvestres a cultivos económicamente importantes. 
Será	importante	abordar	estudios	relativos	a	la	determinación	de	fluctuaciones	
poblacionales  potenciales vectores en la región, así como el diseño de barreras 
físicas	que	contribuyen	a	la	disminución	del	ingreso	de	pulgones	viruliferos	a	
plantaciones sanas. Será importante también ensayar el uso de aceite mineral 
como medida para prevenir la trasmisión del CMV tal como se ha efectuado 
para	 otros	 virus	 que	 se	 transmiten	 en	 forma	 no	 persistente	 (Loebenstein,	
1970); adicionalmente, se podría ensayar la combinación de aceite de maíz con 
insecticidas para la disminución de la transmisión del virus por los vectores 
(Hein, 1975). Estos estudios seguramente contribuirán al manejo integrado de las 
enfermedades causadas por el CMV en los cultivos de importancia económica 
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en  Sinaloa.

Virus del mosaico Amarillo de la Calabaza Zucchini (ZYMV)
Estudios	 durante	 2004	 demostraron	 	 que	 el	 	 virus	 del	 amarillamiento	 de	 la	
calabaza zucchini (ZYMV) (Fig 3), virus del mosaico del pepeino (CMV), virus 
de la mancha anular del papayo variante W (PRSV-W) y el virus del mosaico de la 
sandía variante 2  (WMV-2) están presentes en cucurbitáceas cultivadas el norte 
de Sinaloa, México, como ocurre en otras zonas productoras de cucurbitáceas en 
el mundo (Castle et al., 1992; Cradock et al.,	2001;	Desbiez	and	Lecoq,	1997;	
Lisa	and	Lecoq,	1984;	Wang	et al., 1992) de estos virus, el ZYMV fue el más 
frecuente en infecciones simples o en mezcla con otros virus. La técnica de RT-
PCR	permitió	la	detección	del	ZYMV	en	muestras	que	previamente	resultaron	
positivas	mediante	DAS-ELISA;	dicha	prueba	permitió	amplificar	un	producto	
de	1069	pb	(Fig	4)	que	corresponde	a	un	fragmento	del	virus	ZYMV	reportado	
en Israel (Comunicación personal, Dr. Hervé Huet; Bio-Oz Ltd., Yad-Mordechai, 
Hof-Ashkelon, Israel). 

Figura 3. Síntoma inducidos por el virus mosaico amarillo de la calabaza zucchini (ZYMV) 
en hoja y fruto de calabaza zucchini. 
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Figura. 4. Detección del ZYMV mediante RT-PCR. El carril 1 corresponde al marcador 
de peso molecular (1kb), el carril 2 es el control positivo para ZYMV y el carril 3 el 
control positivo para ZYMV-WK; mientras que el carril 4 corresponde a una muestra 
del sitio experimental que no recibió inoculación con el ZYMV-WK pero con síntomas 
característicos del ZYMV y el carril 5 corresponde a una planta inoculada mecánicamente 
con el ZYMV-WK. El carril 6 representa al control negativo. Nota: las muestras positivas 
amplifican un fragmento de 1069 pb tanto para el ZYMV como para el ZYMV-WK.

La	 alta	 sensibilidad	 y	 especificidad	 de	 la	 técnica	 de	 RT-PCR	 permitirá	 la	
detección del ZYMV en vectores potenciales y en semilla de cucurbitáceas, lo 
cual es importante en la implementación de estrategias de manejo de este virus. 
Resalta la detección de infecciones mixtas de hasta cuatro virus en una misma 
planta algunos lotes de cucurbitáceas en el municipio de Ahome,  tal como se 
ha consignado en Florida (Ullman et al., 1991) y Africa del Sur (Cradock et al., 
2001).

En esta ocasión, la incidencia de mezclas de virus fueron más frecuentes hacia el 
final	del	ciclo	agrícola,	lo	que	refleja	una	mayor	disponibilidad	de	inóculo	de	los	
diferentes	virus;	al	mismo	tiempo,	se	observó	que	la	severidad	de	los	síntomas,	
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particularmente	en	calabaza	zucchini,	fueron	más	evidentes	al	final	del	ciclo	del	
cultivo	lo	que	se	puede	deber	a	la	presencia	de	más	de	un	virus	en	las	plantas,	
como	ocurre	en	coinfecciones	del	ZYMV	con	el	CMV	(Lecoq,	et al., 1981). Aún 
cuando todas las muestras colectadas y procesadas por DAS-ELISA, mostraban 
síntomas presumiblemente de origen viral, no todas resultaron positivas para 
alguno de los virus analizados, pero podrían ser hospedantes naturales de otros 
virus	no	incluidos	en	este	trabajo,	pues	se	sabe	que	las	cucurbitáceas	pueden	ser	
infectadas por más de 32 virus diferentes (Lovisolo, 1980; Zitter et al., 1996). 
La detección del ZYMV, CMV, WMV-2 y el PRSV-W, así como las mezclas 
de éstos en cucurbitáceas silvestres como M. charantia, C. foetedissima y C. 
dipsaceus	indica	que	estas	arvenses	pueden	funcionar	como	fuentes	de	inóculo	
para dichos virus como ha ocurrido en Costa Rica (Sánchez et al., 1998), Florida 
(Adlerz, 1972) y Hawaii (Ullman et al., 1991). Estas arvenses mostraron síntomas 
consistentes en mosaico y deformación de hojas excepto en M. charantia, en la 
que	los	síntomas	no	fueron	distinguibles.	De	igual	forma,	la	detección	del	CMV	
en tabaco silvestre (N. glauca), concuerda con estudios en Grecia (Vovlas and Di 
Franco, 2004), sin embargo, no se encontraron trabajos indicando la presencia 
del PRSV-W y el WMV-2 en dicho hospedante. La detección de los virus, así 
como las mezclas de ellos en tabaco silvestre es relevante, pues esta especie 
crece en altas densidades principalmente en terrenos de aluvión abandonados, 
áreas limítrofes entre lotes agrícolas y a los costados de carreteras, caminos 
vecinales, vías de ferrocarril, así como en los bordos y taludes de canales de 
riego y drenes agrícolas; de igual forma, la presencia de estos virus además del 
ZYMV, en calabaza cehualca en huertos familiares de las comunidades ejidales 
de la región (datos no mostrados) reviste importancia, pues esta cucurbitácea 
está presente durante las cuatro estaciones del año, particularmente durante el 
verano	y	otoño,	 	por	 lo	que,	 constituye	una	 fuente	potencial	de	 inóculo.	Con	
frecuencia esta cucurbitácea muestra síntomas de origen viral y su producción y 
calidad	de	la	cosecha	no	son	afectados	en	forma	significativa;	sin	embargo,	los	
virus detectados en esta especie causan pérdidas cuantiosas en otras especies de 
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importancia económica.

En el norte de Sinaloa,  durante el verano y propiciado por las lluvias, abundan 
las cucurbitáceas y tabaco silvestres, así como la calabaza cehualca las cuales se 
originan por germinación de semilla del año anterior o bien por el rebrotamiento 
en el caso de plantas perennes como ocurre en tabaco silvestre. Es importante 
resaltar	 que	 con	 frecuencia,	 las	 cucurbitáceas	 silvestres,	 particularmente,	 la	
calabaza	cehualca	 son	colonizadas	por	 especies	no	 identificadas	de	pulgones,	
y	 considerando	 que	 estos	 virus	 pertenecen	 a	 los	 grupos	 de	 los	 potyvirus	 y	
cucumovirus, podrían ser diseminados por dichos insectos a lotes comerciales, 
como ocurre en otras áreas productoras de cucurbitáceas del mundo (Kucharek 
and Purcifull, 2001). 

De los resultados del presente estudio se abren nuevas líneas de investigación 
tales como el determinar si las especies predominantes de pulgones en la región 
actúan como vectores de virus presentes en las arvenses antes señaladas. De 
igual forma, es importante determinar la presencia de otros virus que	infectan	a	
las	cucurbitáceas	cultivadas	y	la	fluctuación	poblacional	de	los	vectores	durante	
el ciclo de los cultivos. Esta información es fundamental para la implementación 
de estrategias de manejo de enfermedades de origen viral, donde se integren 
medidas de saneamiento (eliminación de hospedantes alternos), variedades 
resistentes, fechas de siembra y determinación de niveles de riesgo de incidencia 
de estas enfermedades en la diferentes zonas productoras de cucurbitáceas en el 
norte se Sinaloa.
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ESTRATEGIAS LOCALES DE APROVECHAMIENTO DE LOS 
RECURSOS SUELO-AGUA EN LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA: EL 

CASO DEL MIXQUIC, TLAHUAC D. F.

Ma. Antonia Pérez Olvera 
Hermilio Navarro Garza

INTRODUCCIÓN

Mixquic,	forma	parte	del	ex	Lago	de	Chalco	y	de	la	zona	de	chinampas	
de Tláhuac, se ubica al sureste de la ciudad de México, a 2240 msnm,  
a los 19o  13’	28”	LN	y	 	98o	57’	51”	LW	(INEGI,	1980).	 	En	este	

territorio	han	ocurrido	acontecimientos	que	han	generado	cambios	significativos	
en sus actividades agrícolas; entre los más importantes están: la desecación 
del lago de Chalco (1895), la invasión de sus tierras y la destrucción de sus 
chinampas en la época de las haciendas, la destrucción de algunos de sus canales 
y la desecación de otros, la perforación de pozos y la entubación de manantiales 
para dotar de agua potable a la ciudad de México (1980) y la dotación de agua 
tratada de la planta de tratamiento del Cerro de la estrella a inicios de los 80´s,  
para alimentar los canales de la chinampas y para riego. Actualmente el agua 
para	 riego	es	considerada,	por	 los	productores,	como	 insuficiente	provocando	
el	 afloramiento	 de	 sales	 en	 algunas	 zonas	 de	 producción,	 debido	 al	 origen	
lacustre de los suelos. Aunado a esto, la cercanía con la ciudad de México y 
la presión de ésta sobre el uso de los recursos (suelo y agua, principalmente), 
constituyen una serie de elementos importantes a los cuales los productores 
agrícolas	de	Mixquic	se	han	tenido	que	enfrentar,	para	lo	cual	han	cambiado	sus	
patrones de cultivo,  han adaptado los cultivos y sus sistemas de producción a 
las nuevas condiciones edafoclimáticas y oportunidades de mercado e incluso 
han	aprendido	a	domesticar	y	cultivar	algunas	especies	que	originalmente	eran	
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silvestres y solo se aprovechaban como especies de recolección como es el caso 
del Romerito (Suaeda diffusa) y verdolaga (portulaca oleraceae) y continuar con 
la	recolección	de	quelites,	conocidos	localmente	como	quintoniles	(Amaranthus 
hybridus L.) ; lo cual los convierte en productores innovadores y generadores de 
estrategias como una necesidad para subsistir como productores agrícolas.

Fleury	 y	 Donadieu	 (1997)	 mencionan,	 que	 los	 cambios	 ocasionados	 por	 la	
urbanización	 generan	 nuevas	 condiciones	 que	 causan	 desorganización	 en	 los	
sistemas	agrícolas	que	se	han	mantenido,	pero	desarrollan	condiciones	propicias	
para la emergencia de nuevos sistemas. Considerando éstos antecedentes, el 
objetivo de este trabajo fue documentar como se ha dado la subsistencia de la 
agricultura,	 sobre	 todo	 la	 agricultura	 hortícola	 de	Mixquic,	 su	 dinámica	 y	 su	
problemática	en	el	contexto	periurbano	en	el	que	se	desarrolla,	considerando	el	
desarrollo urbano en asociación con la agricultura como un elemento necesario 
para la ciudad de México. 

Para el estudio consideramos la revisión de literatura, la aplicación de encuestas 
a	24	productores,	la	revisión	de	bases	de	datos	de	la	Oficina	de	la		Junta	Local	de	
Sanidad	Vegetal	de	Mixquic,	la	revisión	de	estadísticas	de	SIACON,	SAGARPA	
y la entrevista a informantes clave (Cronista de Tláhuac y productores)

Restitución y dotación de tierras 

La desecación del lago, el despojo de las tierras a los productores y la consecuente 
canalización del agua de los manantiales, afectaron a varios pueblos del área, entre 
los	que	se	encuentra	Mixquic,	quedando	la	comunidad	limitada	al	asentamiento	
de	la	población	y	al	área	de	chinampas	que	existen	actualmente	(Ochoa	1972).	
Ante	esta	situación	los	campesinos	de	Mixquic	solicitaron	la	restitución	de	sus	
tierras,	 lo	 cual	 se	 logró	 en	1918,	 recibiendo	una	 superficie	de	558-16-76	ha.,	



161

resultando favorecidos 540 campesinos. Con posterioridad, el mismo pueblo fue 
dotado	de	una	superficie	de	100	hectáreas	en	1930,	por	concepto	de	ampliación	
del	 ejido	 (Diario	Oficial	 de	 la	Federación	5-03-1930),	 resultando	 favorecidos	
168	ejidatarios,	actualmente		existen	el	régimen	de	ejido	y	de	pequeña	propiedad,	
siendo mayor esta última.
Al respecto el cronista de Tláhuac, menciona:

Mediante el reparto agrario, los agricultores recuperaron sus tierras, pero no así 
el agua para riego, por lo que los cultivos después de dicho reparto fueron maíz, 
frijol, y algunas hortalizas, pero casi en su totalidad de temporal.  (Profesor 
Mancilla, Tláhuac, 2010).

Patrón histórico de uso agrícola del suelo: adopciones e innovaciones

Algunos	estudios	mencionan	que	cuando	las	chinampas	fueron	destruidas			(1895),	
estas estaban sembradas con maíz, chile, jitomate, tomate y duraznos (Gudiño, 
et al 1999) y éstas actividades se complementaban con el  Aprovechamiento 
de	especies	acuáticas	y	utilización	del	tule	que	crecía	en	sus	canales	(Olivares,	
2007).	Tortorelo	(1996)	menciona	que	después	de	la		Desecación	del	lago,	los	
suelos fueron utilizados para cultivar maíz, trigo, cebada, remolacha, frijol, haba 
y toda clase de hortalizas y desde luego para pastoreo. 

La	 dotación	 de	 agua	 tratada	 se	 dio	 a	 inicios	 de	 los	 80’s,	 lo	 que	 permitió	 el	
resurgimiento	 de	 la	 agricultura	 hortícola	 de	Mixquic,	 tanto	 en	 las	 chinampas	
como en sistema de producción extensivo (conocido localmente como cultivo en 
tablas),	que	se	caracteriza	por	ser	un	sistema	complejo	(Jiménez,	1993),	el	cual	
conjunta el conocimiento y manejo de los cultivos de chinampa con el uso de 
maquinaria	e	insumos	modernos.	
Con este aprovisionamiento de agua  se da la introducción de  nuevos cultivos 
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como	el	brócoli	que	inicia	a	la	par	de	la	dotación	del	agua	a	principios	de	los	
80’s,	apareciendo	 los	primeros	 reportes	de	superficie	cosechada	de	brócoli	en	
1987 con 20 ha., a partir de esa fecha y hasta 1993 se mantuvo con valores bajos 
hasta	1993,	a	partir	de	esa	fecha	la	superficie	cultivada	siguió	incrementándose	
en	forma	continua	hasta	400	ha.,	en	2003	y	a	partir	de	esa	fecha	la	superficie	
cultivada	se	ve		Incrementada	en	un	100	%	reportándose	superficies	entre	900	
y	1000	ha.,	cifras	que	a	la	fecha	se	mantienen	(Figura	1,	SIACON-SAGARPA,	
2009).

…antes en San Andrés Mixquic no se sembraba brócoli, no es hasta hace 15 
o 18 años que los productores empezaron a cultivar brócoli en sus parcelas, 
este se empezó a vender  por manojeo. La primera variedad que se empezó a 
sembrar en Mixquic  fue la estación, con los años se han experimentado nuevas 
variedades que han dado resultado, y que en la actualidad los agricultores han 
adoptado en sus parcelas: (Juan J., 2009).

Otro	 factor	 de	 innovación	 de	 los	 agricultores	 de	 Mixquic	 lo	 constituye	 el	
conocimiento	adquirido	sobre	el	 romerito	 (Suaeda diffusa),	especie	que	crece	
de	manera	 natural	 en	 suelos	 salinos	 y	 que	 era	 recolectada	 para	 su	 consumo,	
hasta	que	los	productores	empezaron	la	recolección,	ya	no	solo	la	planta	sino	
también la semilla para la propagación en sus terrenos de cultivo, logrando el 
conocimiento del ciclo vegetativo y su reproducción en las fechas importantes 
para su comercialización. La comercialización del romerito se reporta a partir de 
1985 con 68 hectáreas, siendo 
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Figura 1. Superficie cultivada con brócoli, romerito y verdolaga en Mixquic, D.F., durante 
el periodo de 1982-2007. Fuente: elaboración personal con datos de SIACON-SAGARPA, 

2009

La verdolaga (Portulaca oleracea) en conjunto con el  romerito (Suaeda diffusa) 
son	especies	que	pasaron	de	ser	especies	de	recolección	a	especies	domesticadas	
por	 los	 productores	 de	 Mixquic;	 cultivadas	 y	 adaptadas	 a	 las	 condiciones	
edafoclimáticas del lugar, y constituyéndose en cultivos estratégicos con ciclos 
específicos	para	obtener	producto	y	un	manejo	del	cultivo	totalmente	conocido	
por el productor, incluyendo la obtención de la semilla para los siguientes ciclos 
y para la venta.

El de ciclo de la verdolaga es corto (30 días), por lo cual es usado como cultivo 
estratégico, entre un ciclo y otro, o bien cuando existen restricciones de tipo 
climático	(heladas,	sequias,	granizadas,	etc.),	que	dañan	a	alguno	de	los	cultivos	
de ciclo más largo, o bien cuando el precio del producto en el mercado es bajo 
y deciden no cosecharlo. Este cultivo permite aprovechar las parcelas, dar 
tiempo para la obtención de plántula (en el caso de brócoli) y obtener recursos 
económicos para establecer el siguiente cultivo.  A la fecha tanto el romerito 
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como	la	verdolaga	se	cultiva	y	se	comercializa	en	cualquier	época	del	año,	ambos	
en estado tierno. El  romerito se cosecha estratégicamente en semana santa y 
navidad	que	 son	 las	 dos	 fechas	donde	 se	obtienen	 los	mejores	precios	 	 y	 los	
mayores	volúmenes	de	venta,	ya	que	se	consume	como	platillo	tradicional.		Los	
productores	destinan	cierta	superficie	de	los	cultivos	para	que	la	planta	termine	
su ciclo y obtener así la semilla.

De acuerdo con las estadísticas de la Agenda agropecuaria de la Delegación 
Tláhuac,	(1991)	la	superficie	total	de	Mixquic	ascendía	a	1446	has,	de	las	cuales	
1092	ha.,	eran	pequeña	propiedad	y	354	ejidales;	es	importante	mencionar	que	
en dichas cifras se incluye el área de chinampas (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Superficie sembrada en hectáreas de los principales cultivos de San Andrés 
                  Mixquic en la pequeña propiedad (PP) y en la propiedad ejidal (PE)
 Cultivo Pequeña

propiedad
Propiedad
ejidal

%	de
PP

%	de
PE

Col 4 7 0.37 1.98
Espinacas 36 2 3.30 0.56
Chilacayote 11 5 1.01 1.41
Apio 124 26 11.38 7.34
Coliflor	 13 6 1.19 1.69
Maíz 170 190 15.60 53.67
Alfalfa 5 3 0.46 0.85
Betabel 7 7 0.64 1.98
Chile verde 15 4 1.38 1.13
Lechuga 4 6 0.37 1.69
Calabacita 6 3 0.55 0.85
Rabanito 10 4 0.92 1.13
Brócoli 96 16 8.81 4.52
Remolacha 1 35 0.09 9.89
Acelga 88 5 8.07 1.41
Romero 500 30 45.87 8.47
Otras hortalizas 2 5 0.18 1.41
Total 1090 354 100.0 100.0

Fuente: Agenda agropecuaria de la Delegación Tláhuac, (1991).
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Destaca	en	estas	cifras,	el	cultivo	de	maíz	con	una	superficie	de	360	ha,	lo		que	
representa	el	54	%	de	la	superficie	del	ejido	y	16	%	de	la	superficie	en	pequeña	
propiedad. Otro cultivo importante es el romero, sin embargo es hasta 1995 
cuando destaca como un cultivo comercial.

El grupo de hortalizas importantes en esta fecha son el apio, el brócoli y la 
acelga.	 Es	 importante	 destacar	 los	 cambios	 en	 la	 superficie	 cultivada	 de	 los	
cultivos dependiendo de la disponibilidad de agua, del mercado y del valor de  
la producción.

El cultivo de la espinaca no destaca en las estadísticas de la agenda agropecuaria 
de	Tláhuac	en	1991,	aunque	este	cultivo	fue	muy	importante	en	años	anteriores	
y	posteriores	 a	 éstas	 cifras,	 	 como	 se	observa	 en	 la	Figura	2,	 con	 superficies	
importantes	en	el	patrón	de	cultivos,	que	les	permitía	cierta	seguridad	económica	
en relación con los otros cultivos, (Fig. 1 y 2). 

Figura 2. Superficie cultivada con acelga y espinaca en Mixquic, D.F., durante el periodo 
de 1982-2007. Fuente: elaboración personal con datos de  SIACON-SAGARPA, 2009.

A	partir	de	2002	se	 reduce	considerablemente	 la	 superficie	de	este	cultivo	en	
conjunto	con	el	de	acelga	y	se	incrementa	la	superficie	cultivada	con		verdolaga	
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por	lo	que	se	puede	inferir	que	la	verdolaga		ha	desplazado	a	éstos	cultivos.

El patrón actual de uso del suelo

Los	cultivos	hortícolas	que	se	manejan	en	la	zona	de	acuerdo	con	los	datos	de	la	
encuesta son brócoli, romero, acelga apio y verdolaga y en menor  proporción 
maíz, calabaza y chile entre otros cultivos, esporádicamente y por  temporadas 
pueden	verse	en	las	parcelas	pequeñas	superficies	con	flores	de	zempazuchitl	y	
alelí. Algunos productores tienen en los bordos de las parcelas especies frutales, 
principalmente duraznos (Prunus sp) o bien árboles como el sauce llorón (Salix 
babilónica) o el ahuejote (Salix bonplandian).

La	producción	de	brócoli,	en	Mixquic,	representa	cerca	del	30	%	del	brócoli	que	
se comercializa en la Central de abastos del D.F. (INEGI, 1993), y la de romerito 
constituye	 el	 100%,	ya	que	 esta	 localidad	 es	 la	 única	que	 lo	 comercializa	 en	
grandes volúmenes

La	 superficie	 disponible	 por	 productor	 es	 en	 promedio	 de	 2	 ha.,	 aunque	 se	
siembran	superficie	mayores	por	las	diversas	modalidades	de	acceso	a	la	tierra:	
ejidal,	pequeña	propiedad	y	renta	de	la	misma	en	las	comunidades	vecinas;	lo	
que	 permite	 inferir	 las	 razones	 por	 las	 cuales,	 pese	 a	 que	 la	 urbanización	 ha	
invadido	parte	de	las	zonas	agrícolas,	las	superficies	cultivadas	han	crecido	en	
los	últimos	años,	además	de	que	al	ser	cultivada	la	tierra	de	manera	permanente	
con	hortalizas	de	 ciclos	 relativamente	 cortos,	 permite	que	 se	obtengan	varios	
ciclos	de	cultivo	al	año,	duplicando	y	en	ocasiones	hasta	triplicando	la	superficie	
cosechada al año.

 Actualmente en la zona agrícola de Mixquic existen 1200 ha de tierras cultivable 
de pequeños productores y ejidatarios, pero hay productores que rentan tierras 
en San Juan Ixtayopan, Tulyehualco y San Pedro Tláhuac, en el Distrito Federal 
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y en Ayotzingo y Tezompa del Edo. México, para la siembra de hortalizas. Hay 
productores que a pesar que tienen sus parcelas, rentan en otras localidades 
(Leónides Jiménez) 

Disponibilidad de Agua para la agricultura y problemática

El	agua	que	originalmente	contenía	el	lago	de	Chalco	y	que	abastecía	los	canales	
de	las	chinampas	de	Mixquic	era	agua	dulce,	de	buena	calidad	que	permitía	su	
aprovechamiento mediante la agricultura de chinampas y de Ciénegas como lo 
relata el cronista de Tláhuac (Profesor Mancilla),  sin embargo con la desecación 
del mismo se provocó también la decadencia acelerada de las chinampas en 
la región. Aunado a este hecho con el entubamiento de los manantiales y la 
perforación	de	una		batería	de	pozos	Santa	Catarina–Mixquic	para	abastecer	de	
agua potable a la ciudad de México, la agricultura se vio fuertemente afectada. 
Esta	actividad	que	comenzó	en	1908	y	se	completó	en	la	década	de	1950,	acabó	
por secar gran parte del área chinampera (Rojas 1985). 

Como	una	estrategia	para	mantener	las	chinampas,	los	chinamperos	de	Mixquic	
construyeron pozos cuadrados en el lecho de los canales, para alimentar a sus 
cultivos.	Sin	embargo	 los	mantos	freáticos	siguieron	bajando	hasta	que	ya	no	
fue posible obtener agua. Entonces la gente comenzó a emigrar a trabajar en otra 
cosa y las chinampas se vieron reducidas. Alrededor de 1954 brotó un manantial 
en	el	barrio	de	San	Miguel,	el	cual	permitió	que	los	que	se	habían	ido	regresaran	
y retomaran poco a poco la actividad de la chinampa, según testimonios de 
chinamperos.	Esto	permitió	que	las	chinampas	no	desaparecieran,	sin	embargo	
el	agua	no	era	suficiente.

La dotación de agua tratada de manera inicial y ocasional en 1972 y en forma 
definitiva	 en	 1980,	 permitió	 el	 resurgimiento	 de	 la	 agricultura	 en	 la	 zona	 de	
chinampas	y	la	apertura	de	nuevas	áreas	de	riego	en	el	ejido	y	pequeña	propiedad	
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de	Mixquic,	constituyendo	una	 importante	área	de	producción	hortícola	en	 la	
zona.  (Figura 3).

Figura 3. Delegación Tláhuac, D.F. Agricultura de riego y zona urbana, 2000 (Fuente: 
Elaboración a partir de información de INEGI, 2002).

Datos de la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica 
(DGCOH,	 2001)	 indican	 que	 se	 liberan	 149.8	 m3d-1	 de	 agua	 tratada	 de	 la	
planta	de	tratamiento	“Cerro	de	la	Estrella”	a	los	canales	que	circundan	la	zona	
chinampera. El agua se utiliza para el llenado de canales, para la agricultura de 
las chinampas y para la agricultura de riego en el ejido (Tablas). No se sabe el 
monto	en	metros	cúbicos	que	se	necesitan	para	el	llenado	de	los	canales,		porque	
el	uso	es	constante,	pero	en	época	de	 lluvias	 se	agrega	 la	de	 lluvias	y	 la	que	
proviene de los escurrimientos de los volcanes a través del río  Amecameca, el 
cual	pasa	por	varios	poblados	principalmente	 la	ciudad	de	Chalco.	Lo	que	se	
constata	es	que	durante	la	temporada	de	estiaje	el	nivel	de	agua	de	los	canales	
baja	considerablemente,	lo	que	significa	que	el	agua	tratada	es	insuficiente.

Las características del agua tratada cuando es vertida a los canales de acuerdo 
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con datos de Ramos et al, (2001), esta contiene sales y algunos metales aun 
después de haber pasado por un tratamiento secundario Adicionalmente, durante 
el paso del agua por los canales, el agua se junta o se mezcla con el agua de las 
descargas domésticas.

De acuerdo con la información de campo, no existe una organización local  para 
el uso del agua. El agua llega por la tubería, se vierte en los canales, personal de 
gobierno del Distrito federal se encargan de descargar el agua en los canales e 
incluso	de	abrir	las	válvulas	de	distribución.	Los	productores	toman	el	agua	que	
necesitan para sus cultivos de los canales y a veces directamente de las salidas de 
agua; ocasionalmente, como ellos mismos lo mencionan, toman aguas residuales 
sin tratar del canal del Río Amecameca y del drenaje local para complementar 
sus	necesidades,	sobre	todo	cuando	el	agua	tratada	es	insuficiente,	lo	cual	es	en	
mayo	o	en	tiempo	de	sequía.	En	general	puede	decirse	que	no	existe	un	control	
local	para	el	manejo	del	recurso.	 	El	agua	no	se	les	cobra	ya	que	fue	un	trato	
con el gobierno. El río Amecameca lo abren solamente cuando lleva mucho 
humus	y	hojarasca,	porque	todo	esto	es	abono	para	las	hortalizas,	al	abrir	el	rió	
se	refiere	que	abren	compuertas	para	dejar	pasar	el	agua	a	sus	canales	y	después	
distribuirlas en sus parcelas. 

En general los constituyentes principales del agua de los canales son: materia 
orgánica, sólidos suspendidos y nutrimentos, entre los cuales se encuentran 
nitrógeno y fósforo. Adicionalmente puede contener microorganismos, etc. en 
cuanto	a	la	calidad	se	ha	detectado	que	las	aguas	tratadas	provenientes	del	“Cerro	
de la Estrella” tienen limitaciones para usos domésticos y sólo se pueden utilizar 
para la agricultura, sin embargo pueden producir contaminación de los suelos y 
de	las	plantas	ya	que	dichas	aguas	contienen	metales	pesados,	sodio	y	sales,	que	
se pueden atenuar considerablemente con las labores de rehabilitación y manejo 
que	realizan	los	chinamperos.
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Respecto al impacto de las aguas tratadas en las chinampas, este es controlado por 
el	manejo	de	los	suelos	ya	que	el	alto	contenido	de	materia	orgánica	disminuye	
la captación de los metales pesados por las raíces de las plantas. Los metales 
pesados,	sales	y	sodio	tienden	a	acumularse	en	la	capa	superficial	de	los	suelos	
de las chinampas y en los cultivos, y se atenúa cuando el riego por aspersión con 
agua	de	los	canales	que	rodean	a	las	chinampas	se	practica	durante	largos	períodos	
de tiempo (Ramos et.al. 2001:385-395). Sin embargo la presencia de sales, sodio 
y	metales	pesados	en	 las	chinampas	en	niveles	que	afecten	a	 los	suelos,	a	 las	
plantas y por ende a la salud, sólo se sabrá con estudios especializados.

En este contexto las estrategias locales de los productores para subsanar la falta 
de agua y  la salinidad de  los suelos son las siguientes: Seleccionar las parcelas 
donde	el	afloramiento	de	sales	es	evidente	para	ser	utilizadas	para	el	cultivo	de	
romerito,	ya	que	es	una	planta	tolerante	a	las	altas	concentraciones	de	sales.	En	
el resto de las parcelas donde la cantidad de sales es menor, se realiza cada año 
o cada dos la aplicación de estiércol seco, tierra amarilla o lama (azolves de los 
canales) para mejorar las condiciones del suelo y para proporcionar nutrientes. 
Adicionalmente	se	realiza	la		práctica	localmente	conocida	como	mateado	que	
consiste		en	depositar	estiércol	en	el	lugar	donde	se	pondrá	de	manera	definitiva	
la	plántula	de	brócoli	para	que	continué	su	ciclo	hasta	obtener	el	producto	de	
interés	(florete,	pella	o	inflorescencia),	esta	acción	disminuye	la	concentración	
de sales alrededor de la raíz  y genera condiciones favorables para el desarrollo 
de la planta.

Rotación de cultivos y ciclos de producción

La rotación y manejo de los cultivos en la zona de chinampa siempre ha sido 
diverso,	sin	embargo	en	el	cultivo	en	tablas	también	se	ve	reflejada	esta	diversidad,	
de	tal	forma	que	los	productores	han	hecho	sus	sistemas	de	producción	diversos	
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e intensivos, manteniendo su suelo ocupado durante todo el año, lo cual logra 
repitiendo de 3 a cuatro ciclos al año y manejando varios cultivos (Cuadro 2), 
dependiendo de la duración del ciclo de producción de cada uno de ellos. Las 
bases	de	datos	de	la	Junta	Local	de	Sanidad	Vegetal		reportan	que	en	un	total	
de 130 registros el total cultiva brócoli,  46  romerito y 24 cultivan acelga, entre 
los	principales,		además	de	las	combinaciones	que	dependiendo	del	número	de	
cultivos	que	maneje	pueden	generarse.	El	número	de	cultivos	que	manejan	los	
productores se tiene considerando las bases de la junta Local de Sanidad vegetal 
(n=130),	los	productores	usan:	54	un	cultivo,	32	dos	cultivos,	30	usan	3	cultivos,	
5 usan cuatro cultivos  y solo un productor usa 6 cultivos.

Cuadro 2.  Cultivos principales y número de productores que lo practican (n=130)

Cultivo No de productores
Brócoli 105
Romero 46
Acelga 24
Apio 18
Verdolaga 16
Espinaca 10
Calabaza 5
Lechuga 5
Chile 4
Maíz 4
Col 1

Las	rotaciones	más	practicadas	por	los	productores	son	aquellas	en	las	que	se	
implica el cultivo de brócoli, el cual puede ser de uno hasta tres ciclos al año o 
la combinación de uno o dos ciclos de otro (s) cultivo (s) y un ciclo de brócoli.
Otro cultivo importante en las rotaciones es el cultivo es el romerito, el cual puede 
ser romerito en dos ciclos al año en el cual en ambos se obtiene producto para 
la comercialización y en uno de los ciclos se deja una parte para la producción 
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de	semilla	para	el	propio	productor	y/o	para	la	venta,	ya	que	no	todos	producen	
semilla.	El	resto	de	las	rotaciones	considerando	el	número	de	productores	que	las	
practican se muestran en el Cuadro 3.

La verdolaga es el cultivo “comodín”  utilizado entre un ciclo y otro o bien   
cuando	se	presenta	algún	problema	de	tipo	climático	que	interrumpe	el	ciclo	de	
producción de las hortalizas de ciclo más largo.

Cuadro 3. Rotación de cultivos en parcelas de Mixquic considerando brócoli y romerito 
                  (n=24)

brócoli romerito
Rotación No. Rotación No Rotación No.
Broc.-Broc.-Broc. 13 Broc.-Verdol-Espinaca 1 Romerito-Romerito 7
Broc.-Broc.-Apio 3 Broc.-Verdol-espinaca-

Espinaca 
1 Romerito-Broc.-Romerito 8

Broc.-Broc.-Verdol 2 Broc.-Verdol-Apio-
Romerito 

1 Romerito-Apio-Romerito 3

Broc.-Broc.-
Romerito 

2 Broc.-Verdol-Romerito 1 Romerito-Verdol.-
Romerito- 

1

Broc.-Broc.-Broc.-
Tres de Verdol. 

1 Broc.-Espinaca-Apio 1 Romerito-Acelga-
Romerito 

1

Broc.-Broc.-
Espinaca 

1 Broc.-Acelga-Apio 1 Romerito-Apio-Verdol.-
Romerito 

1

Broc.-Broc.-
Acelga 

1 Broc.-Romerito-Apio 1 Romerito-Apio-Verdol. 1

Broc.-Verdol.-
Verdol.-Verdol. 

1 Broc.-Espinaca 1

Broc.-Verdol.-
Verdol. 

1 Broc.-Calabaza-rábano-
Maíz 

1

Broc.-Verdol.-
Acelga

1

Broc= brócoli y Verdol=verdolaga



173

En el sistema de producción de brócoli, la producción de plántula se lleva a cabo 
en almacigo, el cual se realiza con lodos de los canales en el cual el trazado de 
los chapines (cepellón, dado o cuadro para una plántula) y de los tlapehuatls 
(conjunto de 8 X 8 chapines) se trazan con un rastrillo y, con un trozo de carrizo 
o palo se hacen las cavidades, donde se depositan de manera manual las semillas. 

Mercado 
Los	agricultores	de	Mixquic	se	han	ido	especializando	en	sus	cultivos	y	generando	
estrategias de producción y manejo, considerando la demanda creciente de 
productos, por parte de la ciudad y aprovechando las características del ambiente. 
Destacando	con	tres	productos	principales	que	son	demandados	por	el	mercado:	
El brócoli el cual en su totalidad es comercializado en la central de abastos de 
la	ciudad	de	México,	el	cual	tiene	poca	competencia,	debido	a	que	la	principal	
zona productora de México es el bajío (Michoacán, Guanajuato y Querétaro) y 
destina su producto al mercado de exportación, el otro estado importante en la 
producción de este cultivo es Puebla. 
El romerito (Suaeda diffusa)	 se	 trata	 de	 una	 especie	 endémica	 que	 	 crece	 de	
manera	 silvestre	 en	 sitios	 con	 suelos	 salinos.	 Los	 productores	 de	 Mixquic	
iniciaron	con	su	recolección	y	hoy	día	son		los	únicos	productores	que	cultivan	
esta	especie	de	manera	extensiva	y	comercial,	por	lo	que	el	mercado		de	la	ciudad	
de México y Estados aledaños lo tienen cautivo, a través de los mercados y de las 
diferentes cadenas de distribución.

La verdolaga, en general, se vende como producto de la recolección en parcelas 
de	 cultivo	 y	 en	 bajas	 cantidades,	 por	 lo	 que	 los	 productores	 de	Mixquic	 se	
convierten	en	un	excelente	proveedor	por	los	volúmenes	que	maneja	y	sobre	todo	
porque	puede	ofrecer	el	producto	durante	todo	el	año.	En	general	y	de	acuerdo	
con las encuestas, en el ciclo de verano (época de lluvias) se tiene la mayor 
superficie	sembrada	y	es	cuando	se	comercializan	los	mayores	volúmenes.	
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Problemática
De acuerdo con la encuesta aplicada a 24 productores los principales problemas 
que	mencionan	son	de	los	siguientes:	
Técnicos: falta de asesoría para control de plagas y enfermedades y manejo de la 
fertilización en el cultivo de romerito. 
Sociales: crecimiento de la mancha urbana, robo de plántulas y hortalizas y 
escasez de agua 
Económicos: falta de apoyo de las autoridades, bajos precios de venta y altos 
costos de insumos, mejorar la situación de los espacios de comercialización en 
la	central	de	abasto.	Ya		que	los	productores	de	Mixquic	cuentan	con	un	espacio	
en	 la	central	de	abasto	para	 la	comercialización	de	 sus	productos,	aunque	 las	
condiciones	y	espacios	no	han	sido	suficientes	tanto	en	calidad	como	en	cantidad,	
ya	que	el	espacio	que	poseen	es	a	nivel	de	estacionamiento,	donde	 llegan	 las	
camionetas antes de las 0:00 horas y venden su producto al mejor postor, por lo 
que	deberán	buscar	mejorar	dichas	condiciones
Ambientales: lluvias en exceso, granizadas y heladas. 

Se	reporta	que	el	robo	de	cosechas	en	sus	parcelas	ha	disminuido,	en	la	actualidad	
no	 es	 común	que	 la	gente	 se	 robe	 las	 cosechas	 como	 lo	mencionan	 los	Sres.		
Leónides	y	Juan	Jiménez,	además	de	que	hay	una	caseta	de	vigilancia	en	la	zona	
agrícola	de	san	Andrés	Mixquic.	

…Los agricultores de San Andrés Mixquic, no pueden robar las cosechas de sus 
vecinos o cualquier otra parcela porque sería una ofensa para el mismo y para 
sus vecinos (Leónides y Juan Jiménez). 

Ventajas y desventajas de la cercanía con la ciudad
La	cercanía	con	la	ciudad	de	México	ha	permitido	que	los	productores	aprovechen	
las	ventajas	que	ofrece	la	ciudad,	dentro	de	las	que	desatacan:	la	provisión	de	agua	
para la agricultura, fuentes de empleo, lugar para comercializar los productos y 
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servicios,	 entre	 otros.	 	 La	 importancia	 de	 la	 agricultura	 de	Mixquic	 debe	 ser	
reconocida como un elemento importante para el desarrollo de la ciudad,  por los 
beneficios	que	genera,	ya	que	produce	alimento,	provee	a	la	ciudad	de	espacios	
verdes y paisaje, contribuye a la recarga el acuífero, disminuye la contaminación 
del aire, provee de agua potable, genera empleos y favorece la calidad de vida 
urbana (Olivares et al., 2005).
Las	desventajas	son	que	existe	una	gran	presión	de	la	ciudad	sobre	esta	zona,	al	
grado	que	los	agricultores	consideran	que	la	agricultura	se	encuentra	en	riesgo,	
pese	a	las	ventajas	que	presenta.	Steinberg	(1993)	recomienda	incluir	el	análisis	
de	 las	 relaciones	de	 la	 ciudad	y	 la	periferia	de	 la	gran	ciudad,	menciona	que	
las	 áreas	 agrícolas	 urbanas	 y	 periurbanas,	 deben	 identificarse	 como	 reserva	
territoriales y deben ser componentes sociales estratégicas para favorecer 
funcionalmente	la		planeación	urbana	que	persiga	metas	de	una	reconstrucción	
territorial en el corto y mediano plazo. 
Otro problema existente es el crecimiento desordenado de la zona urbana, sobre 
los suelos de chinampa y sobre los suelos de uso agrícola en general, de tal 
manera	que	se	observa	en	campo	la	presencia	de	casas	en	medio	de	las	chinampas	
y de manera más reciente en la zona de cultivo en tablas. Al respecto Olivares y 
Le Jeloux, (2006)  determinaron mediante el uso de fotografías aéreas el impacto 
del crecimiento de la zona urbana, sobre la zona de chinampas, encontrando lo 
siguiente:	en	1970	en	Mixquic	se	diferenciaba	claramente	su	zona	urbanizada	
al centro y rodeada esta de su zona chinampera, para 1983 la zona urbanizada 
creció	y	aparecieron,	lo	que	los	autores	llaman	zonas	“mixtas”,	entre	la	zona	de	
chinampas y la urbanizada,  para 2001 la zona de chinampas se reduce, crece 
razonablemente la zona urbanizada,  pero la zona mixta se convierte en la zona 
más	significativa,	considerando	la	superficie.	Otro	fenómeno	que	se	observa	en	
los	mapas	 de	 este	 trabajo	 es	 que	 las	 zonas	meramente	 de	 chinampas	 quedan	
separadas por las zona mixta, la cual presenta un crecimientos alrededor de la 
zona urbanizada y distribuyéndose en todos sentidos sobre la zona de chinampas.
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La	 problemática	 del	 agua	 junto	 con	 el	 crecimiento	 demográfico,	 propiciaron	
que	la	gente	construyera	sobre	las	chinampas	y	que	se	extendiera	la	práctica	de	
aterrar los canales para el crecimiento de la zona urbana. Dedicando antiguas 
chinampas	para	construir	casas,	fenómeno	que	se	puede	hoy	apreciar	a	simple	
vista por las hileras de ahuejotes (Salix bonpladiana) entre las calles y las casas y 
la inundación de estas áreas cuando hay mucho agua, sobre todo cuando llueve.
El	crecimiento	de	la	zona	urbana	se	ha	extendido	mucho,	aunque	en	Míxquic	
este crecimiento ha sido menor comparado con algunos pueblos cercanos.  La 
agricultura	de	Mixquic	ha	tenido	que	readecuarse	a	los	cambios	ocasionados	por	
la	urbanización	y	las	nuevas	condiciones,	que	han	permitido	que	se	desarrollen	
áreas	 de	 oportunidad	 propicias	 para	 la	 readecuación	 de	 los	 sistemas	 que	
prevalecen y para la emergencia de nuevos sistemas como es el caso de brócoli, 
romero y verdolaga. 

CONCLUSIONES
La	 agricultura	 de	Mixquic	 ha	 tenido	 que	 adaptarse	 a	 las	 condiciones	 que	 les	
confiere	su	cercanía	con	la	ciudad,		de	tal	forma	que	han	preservado	sistemas	de	
producción	prehispánicos,	han	tenido	que	adoptar	o	generar	nuevos	sistemas	y	
sobre	todo	han	tenido	que	readecuar	los	existentes.	La	agricultura	de	Mixquic	
es históricamente hortícola y productora de maíz, basada en el cultivo de 
la chinampa, pero con innovaciones y adaptaciones circunstanciales de los 
productores a las condiciones edafoclimáticas, a los recursos disponibles. 

El patrón de cultivos y la dinámica de la agricultura ha sido resultado de una  
serie de procesos referentes a la tenencia de la tierra y a la disponibilidad de 
agua. Dicha dinámica basada en un sistema de conocimientos tecno-productivos 
campesinos cuya lógica y metas privilegian primeramente las necesidades de la 
familia,	pero	además	garantizan	la	supervivencia	de	los	agroecosistemas	que	les	
sirven de sustento. 
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Los	campesinos	de	Mixquic	han	mostrado	históricamente	una	tenacidad	y	sobre	
todo	 resistencia	 y	 organización	 para	 	 que	 su	 agricultura	 que	 es	 la	 actividad	
económica principal no desaparezca.
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APROVECHAMIENTO DE ORÉGANO SILVESTRE (Lippia Spp) EN 
EL MUNICIPIO DE EL FUERTE, SINALOA
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Salvador Martín Medina Torres
Estuardo Lara Ponce

INTRODUCCIÓN
Recursos forestales no maderables

Los recursos forestales no maderables (RFNM) son una serie de bienes 
que	 incluyen	 hojas,	 fibras,	 raíces,	 rizomas,	 corte	zas,	 gomas,	 frutos	 y	
en algunos casos plantas vivas  (SEMARNAT, 2007), algunos de los 

cuales	históri	camente	 se	han	explotado	con	fines	 comerciales.	En	México,	 se	
han	identificado	aproximadamente	5,000	taxa de plantas útiles y 215 espe cies de 
hongos (Torres-Rojo 2004). Los productos obtenidos de los recursos forestales 
no maderables  (RFNM) son numerosos y diversos. Sus usos van desde el ámbito 
doméstico hasta el industrial.

Los productos no maderables, aprovechables en zonas áridas y semiáridas, 
se Concentran en especies como candelilla (Euphorbia antisiphyllitica), 
lechuguilla (Agave lechuguilla), nopal (Opuntia spp.), palmilla (Nolina spp.), 
numerosas cactáceas (Pereskiopsis spp., Hylocereus spp., Mammillaria spp., 
Lophophorawilliamsii, etc.), magueyes (Agave spp.), gobernadora, (Larrea 
tridentata), jojoba (Simmondsia chinensis), palo	 fierro	 (Olneya tesota), yuca 
(Yucca carnerosana, Yucca sp.), sotol (Dasylirion sp.), damiana (Turnera 
diffusa), zarzaparrilla (Smilax spp.), mezquite	(Prosopis spp.), cortadillo (Nolina 
cespitifera), orégano (Lippia spp.), entre otras (FAO, 1995). 

La SEMARNAT (2007), en su Manual de criterios técnicos, describe  a 7 especies 
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con gran importancia socioeconómica y ecológica, entre las cuales se encuentra 
el orégano (Lippia spp).

En México el orégano  es utilizado como especia para dar sabor y como 
conservador de alimentos frescos y procesados y enlatados, de numerosos 
platillos nacionales e internacionales (Huerta, 1997). También se emplea como 
aditivo	en	la	industria	alimenticia,	químico-farmacéutica	y	de	perfumería	(INE,	
2007). 

Actualmente,  el orégano  se considera como un recurso potencial de gran 
valor	 económico	el	 cual	 se	 exporta	 el	 90%	de	 la	producción	nacional,	 por	 la	
superioridad	de	su	composición	química	la	calidad	del	aceite	esencial	es	mejor,	
comparado	con	el	proveniente	de	Grecia	y	Turquía	(Huerta,	1997).

Sin	embargo	la	pobreza	de	las	zonas	rurales	que		hacen	uso	de	bienes	naturales	
es	un	factor	que	pone	en	riesgo	la	estabilidad	de	los	recursos	naturales,	por		las	
malas prácticas de manejo, la falta de  información y capacitación sobre los 
instrumentos	que	permiten	su	uso	o	protección.	

Otra de las  limitantes para la protección de los recursos naturales forestales 
conocimiento	 específico	 de	 “qué	 hay”,	 “cuánto	 hay”,	 “cómo	 se	 encuentra”	
y	 “cómo”	 es	 aprovechado	 por	 las	 poblaciones	 que	 interactúan	 con	 ellos.	 	 Se	
requiere	 información	 geográfica,	 estadística,	 información	 de	 campo	 sobre	
aspectos biofísicos y socioeconómicos (Negrete, 2003). Lamentablemente, esta 
información no está disponible para la mayoría de las regiones del país.

En nuestro país  los principales estados productores de orégano son en orden de 
importancia, Chihuahua, Durango, Tamaulipas y Coahuila, le siguen en orden de 
importancia Zacatecas, Querétaro, Hidalgo y Baja California Sur (CONACYT, 
(2011).	Aunque	Sinaloa	no	 se	 considera	 como	uno	de	 los	 estados	principales	
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productores de orégano, numerosas familias lo recolectan para su venta.

Muchas	 de	 las	 personas	 que	 explotan	 este	 recurso	 	 no	 consideran	 el	 daño	
ocasionado	a	la	planta	a	pesar	de	que	existe	legislación	y	reglamentación	para	
el	manejo	y	aprovechamiento	de	este	recurso	bajo	la	norma	Oficial	Mexicana	
NOM-007-RECNAT-	 1997,	 que	 establece	 los	 procedimientos,	 criterios	 y	
especificaciones	para	realizar	el	aprovechamiento,	transporte	y	almacenamiento	
de	ramas,	hojas	o	pencas,	flores,	frutos	y	semillas.

Importancia económica del orégano

A nivel mundial se conocen dos tipos de orégano comercial, el europeo origanum 
vulgare de la familia Labiatae y el americano (Lippia spp) de la familia 
Vernaceae. Ambos se caracterizan por su amplia distribución y sus cualidades 
aromáticas. El género Lippia en America, abarca diversas especies comerciales  
y	la	composición		química	del	aceite	esencial	es	similar	a	la	del	orégano	europeo	
(Pascual et al, 2001).
El orégano es un importante recurso en el mercado internacional y México ocupa 
el segundo lugar como exportador de sus hojas, principalmente a Estados Unidos. 
(CONAFOR,	 2005),	 Turquía,	 Grecia	 y	 México,	 son	 los	 principales	 países		
proveedores	de	orégano	en	el	mundo.	Turquía	aporta	el	65%	de	la	producción,	
en	tanto	que	México	aporta	el	31%,	y	el	resto	de	la	producción	lo	aportan	otros	
países del mediterráneo. (CONACYT, 2011).

En el 2005 la producción anual de orégano en México fue de 368.05 ton., con un 
valor de poco mas de 3.9 millones de pesos  (Villavicencio, et al., 2011). 
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Figura 1. Producción anual de orégano en México. Datos tomados de Villavicencio, et al.,
                 (2011). 

Los principales estados productores de orégano son, en orden de importancia, 
Chihuahua, Durango, Tamaulipas y Coahuila, seguidos de  Zacatecas, Querétaro, 
Hidalgo y Baja California Sur (CONACYT, 2011). Aún cuando Sinaloa no es 
considerado	un	estado	productor	de	orégano,	se	sabe	que	en	 las	comunidades	
indígenas y rurales del norte del estado, numerosas familias lo recolectan para 
su venta, como parte de sus actividades de subsistencia. 

En el Noroeste de México, El orégano del genero Lippia spp 	es	la	especie	que	
más se comercializa debido a su abundancia y su distribución. Se localiza en 
cerros y laderas de la península de Baja California y en los estados de Sonora 
y Sinaloa (CONAFOR, 2011), siendo más importante su aprovechamiento en 
comunidades	del	municipio	de	El	Fuerte	lo	que	representa	una	parte	fundamental	
de la  economía campesina.

Aunque	el	orégano	del	genero	Lippia no aparece en la lista de especies silvestres 
en peligro de extinción en la NOM-059-SEMARNAT-2001,  el resultado de la 
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evaluación del Método de Evaluación de Riesgo (MER) no le asigna a ninguna 
categoría	de	riesgo.	Este	sistema	le	asigna	una	puntuación		de	6	o	7,	lo	que	sitúa	
al  género Lippia fuera	de	riesgo.	No	obstante,	y	dado	que	las	poblaciones	pueden	
estar siendo sobreexplotadas, se debería valorar la posibilidad de considerar a las 
especies de este género como sujetas a protección especial (Sánchez, Oscar, et 
al., 2007). 
	Aunque	no		hay	evidencia	que	el	orégano	haya	desaparecido		de	sus	áreas	de	
distribución	en	el	país,	ni		información	demográfica	detallada,	se	estima	que	en	
los últimos años ha decrecido la tasa de reclutamiento de nuevos individuos, lo 
cual es atribuido al prácticas inadecuadas  de manejo de las poblaciones, y al 
sobrepastoreo (Sánchez, et al., 2007). 
El mayor factor de riesgo para lippia spp.,  son las prácticas empleadas para su 
aprovechamiento,	aunque	su	intensidad	es	muy	variable	en	su	área	de	distribución	
(SEMARNAT, 2007).
Algunos	 de	 los	 factores	 que	 inciden	 en	 la	 conservación	 de	 las	 poblaciones	
naturales del orégano son:

•	 Regulación	deficiente	de	la	recolecta.
•	 El aprovechamiento se concentra en las zonas más accesibles.
•	 Es	común	que	se	realice	el	corte	de	toda	la	parte	aérea,	lo	que	evita	el	

rebrote durante el siguiente ciclo de crecimiento.
•	 La recolecta se presenta año con año en las mismas áreas.
•	 El secado se efectúa lejos del sitio de recolección, con la consecuente 

remoción	 de	 las	 semillas,	 lo	 que	 afecta	 el	 reclutamiento	 de	 nuevos	
individuos.

•	 El pastoreo incide directamente sobre la estructura de edades de las 
poblaciones de orégano. (SEMARNAT, 2007).
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MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
El	estudio	se	realizó	en	la	comunidad	de	Tesila	(su	significado	en	lengua	yoreme	
mayo es montura o silla de montar), Pertenece a la Sindicatura de Tehueco 
se localiza a 25.2 kilómetros al sur de la cabecera municipal de El Fuerte, su 
urbanización	es	completamente	rural	y	se	trata	de	una	población	que	conservan	
arraigadas tradiciones indígenas. (Figura 3).

 Está situada a  59 metros de altitud sobre el nivel del mar ,  sus coordenadas  
geográficas	26º 17’ 24”  de latitud norte y 108º 47’ 04” de longitud oeste, La 
localidad se encuentra a una altura media de 59 metros sobre el nivel del mar 
(Figura 3). (INEGI 2012).

El rango de temperatura para esta área es de 20 - 28°C, la precipitación media 
anual de 300-900 mm y el tipo de clima es seco muy cálido y cálido.  El tipo 
de	suelo	 	dominante	es	el	 regosol	y	su	característica	 	es	que	son	Suelos	poco	
desarrollados, constituidos por material suelto semejante a la roca.  El tipo se 
vegetación es selva baja espinosa (Prontuario, 2009, INEGI-2009).

Tiene una población total de 472 habitantes, de los cuales 251 son masculinos y 
251 son femeninas.

Los ciudadanos se dividen en 186 menores de edad y 286 adultos, de cuales 58 
tienen más de 60 años.

324 personas en Tesila viven en hogares indígenas.  De los cuales 130 personas 
mayores de 5 años hablan la lengua indígena mayo.  

En Tesila hay un total de 86 hogares. Y  su índice de marginación según el 
Consejo Nacional de población (CONAPO) es Medio. (CONAPO, 2012).
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Metodología

Con	la	finalidad	de	conocer		la	presencia	de	orégano		en	el	estado	de	Sinaloa,		
se	busco	información	bibliográfica	así	como	evidencia	en	relación	a	las	colectas	
de	 orégano	 en	 el	 estado	 de	 Sinaloa,	 específicamente	 en	 el	 municipio	 de	 El	
Fuerte. para ello se realizó una investigación de tipo descriptivo, la cual tratará 
de	describir	cómo	es	y	cómo	se	manifiestan	las	acciones	y	relaciones	entre	los	
diferentes actores por el aprovechamiento de  orégano re (Hernández, 1998).
.
Se realizaron visitas a la comunidad de Tesila,  para documentar  y evidenciar la 
presencia y  la temporada de cosecha por los campesinos.

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Orégano

La planta del orégano es un arbusto distribuido ampliamente en la República 
Mexicana, en zonas tropicales, templadas, áridas y semiáridas. Se tienen 
identificadas	alrededor	de	40	especies	de	plantas	a	las	cuales	se	les	denomina	
“orégano”, pertenecientes a cuatro familias botánicas: Asterácea (Compositae), 
Lamiaceae (Labiatae), Fabaceae (Leguminoseae) y Verbenaceae (Huerta, 1997) 
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Distribución geográfica del orégano.

Nombres comunes Nombre científico Familia y distribución geográfica
-  Orégano de cerro
- Orégano de campo
- Orégano de monte

Brickellia 
veronicaefolia H.B.K.

Asteraceae 
(Compositae)

- Chihuahua
- México
- Puebla

Orégano de Sierra Calamiutha potosina 
Schaff. Labiatae  San Luis Potosí,

- Orégano cimarrón
Dalea greggi Gray Fabaceae 

(Leguminosae)

 Chihuahua, Oaxaca, 
Puebla, San Luis Potosí
 Sonora

- Orégano Gardoquia 
micromerioide 
Hemsl. (Schaffner)

Labiatae San Luis Potosí,

        -  Orégano
Hedeoma floribunda 
Standl. Labiatae  Chihuahua, San Luis 

Potosí, Sonora.

Orégano salvia real
Hedeoma patens 
Jones Labiatae

 Aguascalientes, Chiapas,  
Guerrero, Guanajuato
 Jalisco,  Puebla , Sinaloa,  
Sonora

Orégano, peonía, colorada, 
tarete Lantana involucrata L. Verbenaceae  Michoacán, Sinaloa,  

Tamaulipas
Orégano

Lantana velutina Mart. Verbenaceae  Guanajuato,  San Luis 
Potosi,  Tamaulipas

Orégano de Castilla, salvia Lippia berlandieri 
Schauer Verbenaceae

 Coahuila,  Durango Jalisco,  
Querétaro,  Sinaloa
 Zacatecas

Orégano
Lippia graveolens 
H.B.K. Verbenaceae  Campeche,  Yucatán

Orégano
Lippia palmeri Watson Verbenaceae  Baja California, Chihuahua, 

Sinaloa, Sonora
Orégano

Monarda 
austromontana Epl. Labiatae  Chihuahua, Sonora

Orégano Monarda citriodora 
Cerv Labiatae Chihuahua, Nuevo León., 

Sonora
Orégano europeo

Origanum mejorana L.Labiatae  zonas templadas de 
México, huertos familiares

Orégano europeo
Origanum vulgare L. Labiatae

 zonas templadas de 
México, parcelas y huertos 
familiares

Orégano Paliomintha longiflora 
Gray Labiatae Coahuila, Nuevo León
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Principales	especies	de	orégano	en	México,	modificado	en	base	a	(Huerta,	1997).
Verbenaceae comprende a los taxa de mayor importancia de acuerdo a su 
distribución y a sus características aromáticas. A ella pertenece el género 
Lippia, con las especies; Lippia palmeri, y L. graveolens Kunth (Sinonimia: L. 
berlandieri Schauer) (Villavicencio et al., 2007).

Taxonomía
La taxonomía del orégano del género Lippia es como sigue (INE, 2007):

•	 Reino: Plantae
•	 División: Magnoliophyta
•	 Clase: Magnoliopsidae
•	 Orden: Lamiales
•	 Familia: Verbenaceae

Figura 2. Ubicación del área de estudio.

La familia Verbenaceae comprende a los taxa de mayor importancia de acuerdo 
a su distribución y a sus características aromáticas. A ella pertenece el género 
Lippia, con las especies; Lippia palmeri, y L. graveolens Kunth (Sinonimia: L. 
berlandieri Schauer)  (Saénz y Villavicencio 1993; Villavicencio et al., 2007).
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Descripción Botánica
Los arbustos del genero Lippia, son aromáticos de 0.70 a 2.0 m de altura; 
presentan hojas opuestas o ternadas, rara vez alternas, enteras, dentadas, aserradas 
o	lobadas;	inflorescencias	en	forma	de	cabezuelas	o	espigas	breves,	contraídas,	
axilares,	solitarias	o	numerosas,	constituidas	por	muchas	flores;	flores	pequeñas,	
sésiles, naciendo en las axilas de brácteas conspicuas, imbricadas, algunas veces 
decusadas	o	seriadas;	cáliz	pequeño,	membranoso,	generalmente	comprimido	o	
campanulado, carinado; corola zigomorfa, tubo cilíndrico, recto o curvo, limbo 
oblicuo, amplio, un poco bilabiado, lóbulos de 4; estambres 4, didínamos, anteras 
ovaladas, insertos en la mitad del tubo de la corola, generalmente incluso; ovario 
globoso, bilocular, con un óvulo por lóbulo, estilo breve, estigma brevemente 
bilocado,	oblicuo	o	recto;	frutos	parciales	2,	pequeños,	secos,	envueltos	por	el	
cáliz persistente, separables fácilmente en la madurez, de paredes papiráceas o 
sebáceas). SEMARNAT, 2007.

Distribución y poblaciones
Las plantas de las diferentes familias de orégano mexicano se encuentran en 
estado silvestre, en regiones áridas y semiáridas de, al menos, 24 estados de la 
republica. 
La distribución general de esta especie de orégano mexicano, abarca Estados 
Unidos (sur de Texas), México, Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras, 
Nicaragua y Costa Rica.  Las localidades registradas en México son: Veracruz, 
Yucatán, Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Guerrero, Puebla; Morelos, Estado.  
de México, Michoacán, Oaxaca, Sinaloa y Sonora. (Sánchez, 2007). Figura 3).
Vega Acuña  (2000) reporta tres especies: L. chiapensis Loes L. geminata H.B.K. 
y L. palmeri S. Watson.   El orégano de género Lippia Graveolens también es 
reportado para el estado de Sinaloa (Sánchez, et al 2007). 
En el municipio de El fuerte, se localiza al sur de la cabecera municipal de El 
Fuerte  en lomeríos de comunidades rurales de Tesila, La Misión vieja, Misión 
Nueva, Bateve y el rincón del Aliso.
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El orégano en la comunidad se encuentra de manera silvestre. La época de 
aprovechamiento es durante los meses de septiembre a noviembre.

Figura 3: Distribución geográfica aproximada del orégano Lippia (Sánchez, 2007).

Las áreas donde generalmente crece el orégano, la cubierta vegetal es escasa 
y	por	lo	tanto	puede	ser	fácilmente	destruida	por	la	erosión.	Cuando	queda	al	
descubierto la delgada capa de suelo (Huerta, 1997). 

Hábitat
El orégano se adapta a condiciones muy variadas de clima, preferentemente 
del tipo seco y semiseco. Sus principales hábitats se localizan en lugares poco 
accesibles como cerros, lomeríos, laderas, arroyos y cañadas de suelos alcalinos, 
generalmente pedregosos, de textura franco-arenosa, dentro de un rango de altitud 
de 400 a 2000 metros sobre el nivel del mar (msnm) y, con mayor abundancia, 
se encuentra entre 1400 y 1800 msnm.  Villavicencio Et al, 2007). En el caso de 
este estudio el orégano se localizó a  60 metros sobre el nivel del mar.
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Fenología
	Esta	planta	es	un	arbusto	caducifolio,	muy	ramificado,	que	generalmente	llega	a	
alcanzar hasta 2.50 m, de altura y 1.20 m, de diámetro de cobertura foliar. Bajo 
condiciones de aprovechamiento, miden de 0.70 a 1.20 m de altura y de 0.30 a 
0.80	m	de	diámetro,	dependiendo	de	las	condiciones	especificas	de	desarrollo	y	
de la edad de la planta. (SEMARNAT 2007).
El orégano es una planta perenne cuyo follaje rebrota en el verano después de 
haber	sido	aprovechada	durante	el	otoño		anterior.	Se	observa	en	floración	desde	
principios del mes de julio hasta octubre. A lo largo de su área de distribución, 
la	floración	de	Lippia  spp (se presenta durante todo el año). Por lo común, La 
semilla se cosecha  durante el mes de septiembre previo al aprovechamiento de 
la hoja. SEMARNAT, 2007)

Usos del orégano 

Los usos más comunes son los siguientes: 

El orégano es una de las especies de las cuales su  aroma puede percibirse con el 
olfato humano en toda la comunidad vegetal.
Culinario: Se utiliza como condimento en diversos alimentos frescos y 
procesados.
Medicinal: se utiliza como, tónico, desinfectante, antigripal diurético y sudorífero.
Domestico:	como	esencia	y	agente	fijador	en	perfumes,	también	se	emplea	en	la	
elaboración de jabones y productos para aromaterapia.
Industrial: en la fabricación de aceite para aeronáutica y limpieza de piezas 
automotrices y en la elaboración de veladoras (SEMARNAT, 2007).
Otros usos: Estudios recientes realizados en la planta de orégano tanto en su 
composición	química	como	biológica,	han	revelado	propiedades,	tales	como	un	
poderoso antioxidante, antimicrobiano, anti parasítico, estrogenito, insecticida 
y antígeno tóxico, sin dejar de lado su utilización cotidiana como condimento 
alimenticio, sus propiedades medicinales y su utilización en la elaboración 
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de cosméticos, motivo por el cual esta planta representa un enorme potencial  
(Arcina Lozano, et. al: 2004).

Situación actual del orégano
El orégano silvestre es uno de los productos forestales no maderables (PFNM) 
de mayor importancia económica para México, pues satisface cerca de la mitad 
del consumo de esta planta en Estados Unidos. En nuestro país, se cosechan 
anualmente	 cerca	 de	 4,000	 toneladas,	 y	 lo	más	 notable	 es	 que	 esta	 planta	 se	
obtiene principalmente en la vegetación forestal, tanto madura  como perturba y 
en algunos cultivares (Huerta, 1997). Sin embargo, la importancia del orégano 
del	monte	dentro	de	la	economía	familiar,	así	como	el	impacto	que	su	cosecha	
tiene sobre las poblaciones naturales y su hábitat, se desconocen.
Actualmente, no se tienen datos previos acerca del estado de conservación, ni se 
conoce	que	haya	desaparecido	de	ninguna	de	las	áreas	de	distribución,	aunque		
pueden haber desaparecido poblaciones en algunas zonas urbanas, suburbanas y 
otras hoy dedicadas a la ganadería. (Sánchez, Oscar et al., 2007). 
Es	por	ello,	que	  la respuesta de las plantas  a la cosecha y las implicaciones 
de una baja producción debido a la alta frecuencia o intensidad de su 
aprovechamiento, son elementos críticos a considerar para el desarrollo de 
políticas de aprovechamiento de los PFNM. (Ticktin y Johns, 2002).
Los elementos generales del impacto antropogénico y sus repercusiones 
por	 el	 deficiente	 aprovechamiento	 del	 orégano	 silvestre,	 suponen	 riesgos	
de	 la	 sobreexplota	ción	 que	 se	 pueden	 resumir	 en	 los	 siguien	tes	 términos:	
1) la disminución de sus poblaciones silves tres en las áreas forestales por la 
sobreexplotación y malas prácticas de manejo; 2) la exacerbación del efecto de 
extracción por la transformación de los hábitats natu rales debido a cambios de 
uso del suelo; 3)	el	hecho	de	que	la	mayor	parte	de	la	explotación	de	este	recurso	
se lleva a cabo de manera ilegal, a veces incluso dentro de áreas naturales 
protegidas; y 4) los canales de comerciali zación son inciertos y frecuentemente 
con desventajas para los productores rurales. (Naranjo et al., 2009).
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CONCLUSIONES

 El estado de Sinaloa no se ha encontrado  evidencia de estudios en cuanto 
abundancia, distribución  ni de aprovechamiento  sobre esta especie, solo se 
reporta	como	parte	de	la	flora	que	existe	en	el	estado.

En la comunidad de Tesila, lugar donde se realizó el estudio, las poblaciones 
de	 orégano	 tiene	 un	 impacto	 social	 y	 económico	 importante	 	 debido	 a	 que	
aprovechamiento	 por	 parte	 de	 los	 lugareños.	Ya	 que	 	 la	 	 colecta	 de	 orégano	
ha	sido		y	es	una	fuente	de	ingresos	para	la	comunidad,	sobre	todo	porque	es	
aprovechado por los habitantes locales, formando parte de sus ciclos productivos 
y	 alimenticios	 que	 complementan	 con	 las	 actividades	 agrícolas	 generando	
ingresos	económicos	adicionales	que	ayudan	a	 sostener	 la	economía	 familiar.	
Su extracción se presenta en temporadas cuando las actividades económicas se 
ven	afectadas	por	 la	 falta	de	 los	 trabajos	en	 los	que	normalmente	participa la 
comunidad.

Por	lo	anterior,	es	de	gran	importancia	el	conocimiento	de	la	relevancia	que	tiene	
los recursos naturales para las poblaciones rurales en el contexto económico 
y social, así como el conocimiento de los procesos de aprovechamiento y 
utilización	de	tales	recursos,	en	este	caso	específico,	la	importancia,	el	uso	y		el	
aprovechamiento del orégano silvestre  (Lippia Spp. 
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BIOTECNOLOGÍA AGROALIMENTARIA: CRECIMIENTO Y 
DESARROLLO DE Pleurotus SOBRE DIVERSOS SUSTRATOS
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Leticia Romero Bautista
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Edgar León Esparza Ibarra

INTRODUCCIÓN

El consumo de alimentos naturales no sólo de buen sabor, sino también 
inocuos,	nutritivos	y	con	propiedades	benéficas	para	la	salud,	representa	
la gran tendencia mundial de la alimentación humana en el siglo XXI. 

(Martínez-Carrera y col. 2007)  

Los hongos representan un heterogéneo grupo de organismos de apariencia 
sumamente simple; están constituidos por microscópicas células alargadas de 
pared	 gruesa,	 que	 en	 fase	 reproductiva	 sufren	 tal	 metamorfosis	 que	 pueden	
desarrollar formaciones exóticas y exuberantes. Su comportamiento es simple, 
como	verdaderos	bebedores	insaciables	de	líquidos	dulzainos,	los	cuales	extraen	
directamente del medio en donde se ubican o los obtienen a través de la acción de 
enzimas	que	emiten	para	provocar	el	desdoblamiento	de	compuestos	complejos	
a substancias simples de las cuales se alimentan. (Ayala y Romero, 2009)

Los hongos se distribuyen ampliamente por todo el mundo, existiendo 
aproximadamente	10,000	especies,	de	las	cuales,	sólo	el	10%	son	comestibles	
(Velasco y Vargas, 2004). Su cultivo constituye un verdadero sistema de 
producción-consumo,	el	cual	ha	adquirido	gran	relevancia	social,	económica	y	
ecológica a nivel mundial. A través del tiempo, se han desarrollado procesos 
biotecnológicos, para aplicarse  en la producción de alimentos para consumo 
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humano, suplementos dietéticos, enzimas y productos utilizados en la industria 
(Mora y Martínez, 2007).

El cultivo de los hongos comestibles ha sido considerado sustentable y enfocado 
hacia diversas tecnologías. Conserva los nutrientes de su entorno, disminuye la 
necesidad	de	expansión	de	áreas	agrícolas	por	lo	que	asegura	la	permanencia	de	la	
flora	y	fauna	silvestres,	y	se	convierte	en	un	componente	más	de	la	rehabilitación	
de	suelos.	También	va	acompañado	de	beneficios	sociales	y	económicos	directos	
e indirectos, al constituir un valioso alimento humano de alto contenido proteico, 
del	que	además	se	obtienen	productos	bioquímicos	útiles	y	agentes	terapéuticos	
importantes. Por otra parte, garantiza oportunidades de inversión y de generación 
de empleos, al ofrecer un ingreso para las familias dedicadas al campo u otras 
actividades.

Los sustratos usados para cultivar hongos generalmente provienen de productos 
de desechos, tales como la paja, aserrín, bagazo, etc. Esto ofrece al productor 
una forma de aprovechar los residuos antes de ser reciclados o en el peor de 
los casos formar parte de contaminación al ser convertidos en basura (Sobal y 
Martínez, 1988; Martínez et al., 1999). 

La	composición	química	de	Pleurotus es muy variable y depende de la edad y la 
especie; la variabilidad es ocasionada por diferencias en el contenido de humedad, 
la temperatura y la presencia de nutrientes (Steineck, 1987; Zervakis y Balis 
1992). Pleurotus ostreatus contiene la mayoría de los aminoácidos esenciales 
y	minerales;	vitaminas	como	la	tiamina	(B1),	riboflavina	(B2),	ácido	ascórbico,	
ácido nicotínico, y ácido pantoténico; ácido fólico, tocoferol, pirodoxina, 
cobalamina y provitaminas, como la ergosterina y caroteos (Hincapié, 1993).
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Utilización de residuos agrícolas en Sinaloa para el cultivo de Pleurotus 
ostreatus 
Pleurotus ostreatus se caracteriza por su alto contenido nutricional y por sus 
amplias	 características,	 que	 le	 confieren	 cualidades	 importantes	 como	 un	
alimento nutritivo y valioso en la dieta de los mexicanos. Particularmente la 
zona norte del país no reporta cultivos de este tipo de hongos comestibles, pero 
si	cuenta	con	los	recursos	naturales	y	condiciones	que	permiten	el	desarrollo	de	
Pleurotus ostreatus. Por estas razones, resulta importante cultivar este tipo de 
hongo y lograr establecer las condiciones idóneas para su cultivo en esta región 
de México. 

Se	 llama	 sustrato	 al	material	 que	 proporciona	 alimentación	 al	 hongo,	 a	 nivel	
comercial se utiliza ampliamente paja de trigo, paja de cebada, paja de maíz, 
pulpa de café, además se han realizado ensayos con materiales como vainas 
secas	de	fríjol,	zacate	bufel,	viruta	de	encino,	bagazo	de	henequén,	bagazo	de	
caña	de	azúcar,	bagazo	de	caña	+	paja,	hojas	de	canela,	lirio	acuático,	fibra	de	
coco, cáscaras de coco, rastrojos de haba, rastrojos de fríjol negro, cáscara de 
maní, hojas de caña de azúcar, olote y tamo de maíz, pimienta, cáscaras de cacao, 
mazorcas de maíz, borra de algodón, canela, zacate limón, hojas muertas de 
bosque	subtropical,	bagazo	de	maguey,	cardamomo,	residuo	de	algarrobo,	uva	
pasa,	etc.	Esta	es	una	de	 las	ventajas	del	cultivo	de	hongo	seta,	que	se	puede	
aprovechar	los	desechos	de	la	cosecha	que	se	tenga	en	la	localidad.	El	cultivo	
industrial sobre pulpa de café, se ha planteado además como una alternativa para 
el manejo y utilización de Pleurotus ostreatus (Velasco y Vargas, 2004; Montoya 
y Restrepo, 2006). 

México	es	un	país	agrícola,	en	donde	se	producen	muchos	esquilmos,	como	son:	
pajas, bagazos, rastrojos y cascarillas. El uso de tales desechos, constituye una 
de las opciones mas viables en el cultivo de Pleurotus ostreatus;	además	de	que	
resulta	práctico	y	económico	la	utilización	de	residuos	agrícolas,	que	van	a	la	par	
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con programas ecológicos de no contaminación y de la utilización de residuos 
naturales de la localidad. En el Estado de Sinaloa, el cultivo de maíz y frijol 
tiene una gran importancia, alcanzando una producción de 7 160 000 y 150 450 
toneladas, respectivamente (INEGI, 2004).

Por lo anterior y en este caso en particular, se procedió a determinar la composición 
química	de	Pleurotus ostreatus desarrollado en rastrojo de maíz y frijol, con la 
finalidad	de	comparar	los	niveles	de	los	nutrientes	procedentes	de	sustratos	que	
pertenecen al grupo de cereales y leguminosas, respectivamente.

El porcentaje de cenizas encontrado en muestras de Pleurotus ostreatus 
desarrollado	 sobre	 sustrato	 de	 maíz	 (4.46%)	 es	 significativamente	 menor	 al	
encontrado	en	muestras	que	proceden	del	 sustrato	 frijol	 (7.61%).	Los	valores	
para este último sustrato concuerdan con los reportados por Patil et al., (2010) 
quienes	utilizaron	soya	como	sustrato	principal.	Estos	resultados	sugieren	que	
el contenido de cenizas de Pleurotus proceden de granos de la familia de las 
leguminosas.

Entre los principales minerales reportados para el género Pleurotus se encuentran 
el fósforo, calcio, sodio, potasio, entre otros. Además, se ha reportado una 
disminución de cenizas con respecto al sustrato utilizado, debido a la pérdida 
por asimilación de nutrientes esenciales para el crecimiento y formación de los 
cuerpos	fructíferos	de	los	hongos	durante	las	fases	de	incubación	y	fructificación	
(Bermudez et al., y col. 2001)

El contenido de proteína de muestras de Pleurotus cultivado en sustrato de maíz 
(15.56%)	es	significativamente	mayor	al	encontrado	para	frijol	(10.0%).	Ambos	
contenidos de proteína son menores a los reportados para diversos sustratos como 
limón, papaya, soya, arroz (Rashad et al., 2009) y similares a los reportados por 
Sánchez	(2010)	para	el	crecimiento	de	Pleurotus	florida	en	diversos	sustratos.



201

Los	hongos	del	género	Pleurotus	son	potentes	agentes	biológicos	que	convierten	
los subproductos orgánicos no comestibles en alimentos humanos de buena 
digestibilidad.	Su	eficiencia	de	conversión	de	proteína	por	unidad	de	área	y	por	
unidad de tiempo, es muy superior a las fuentes de proteína animal (Bermudez 
et al., 2003).

Pleurotus opuntiae (Durieu & Lév.) Sacc. y su potencial de cultivo en Agave 
spp

El género Agave	cuyo	significado	es	“noble”	o	“admirable”,	fue	dado	a	conocer	
por Carlos Lineo en 1973. Dicho género comprende aproximadamente 200 
especies,	de	las	cuales	el	75	%	se	encuentran	en	México,	lugar	considerado	el	
centro de origen. Junto con el frijol y el maíz, el agave fue una de las primeras 
plantas cultivadas en Mesoamérica y gracias a su gran cantidad de usos, es 
calificado	como	el	“árbol	de	la	vida	(Rodríguez-Garay,	2004).	Se	distribuye	en	el	
continente americano, desde Dakota del Norte, EUA, hasta Bolivia y Paraguay. 
Los estados más ricos en número de especies son Oaxaca, Chihuahua, Sonora, 
Coahuila, Durango y Jalisco (Gentry, 1982; Challenger, 1998; García Mendoza, 
1999; Romero, 2002 y Rodríguez 2004).

Las	 relaciones	que	 se	 establecen	entre	 los	hongos	y	 el	maguey	 (Agave spp.), 
se han manifestado con un efecto mayor o menor en cada una de las etnias de 
nuestro país, donde han establecido una relación entre la diversidad biológica y 
cultural dentro de una amplia perspectiva agroecológica y económica a través 
de	lo	que	Gentry	(1982)	ha	considerado	la	simbiosis	“hombre-agaves”.	Por	ello,	
su	conocimiento,	usos,	beneficios	y	aprovechamiento	por	 los	diversos	grupos	
humanos, se ha transformado conforme se han desarrollado las grandes culturas 
mesoamericanas hasta llegar a un aprovechamiento integral y racional de cada 
una	de	las	partes	que	lo	conforman.	
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P. opuntiae	que	es	conocido	comúnmente	en	México	como	“hongo	de	maguey”	
u “hongo blanco de maguey”, entre otros nombres y sus basidiomas pueden 
encontrarse a la venta en algunos mercados locales. No representa un valor 
comercial	 significativo,	 sin	 embargo,	 es	 consumido	 ampliamente	 en	 las	
comunidades	donde	crece	en	las	que	se	consume	fresco	o	bien	es	secado	y	molido	
para	preparar	quesadillas	agregándole	chile.	En	la	región	ñañu,	es	conocido	como	
“t’axjot’a”	y	se	prepara	en	mole,	también	horneado	y	envuelto	en	un	pedazo	de	
hoja tierna de maguey u hoja de elote, se le pone cebolla, ajo, chile y sal, tarda 
una hora en cocerse. Se recolecta en “tiempos de aguas”, generalmente de agosto 
a octubre (Romero, 2002). 

La reducción de la población de una especie causa pérdidas de la variabilidad 
genética y disminuye la potencialidad para sobrevivir a las alteraciones del 
ambiente;	además	de	añadir	el	efecto	que	también	tienen	las	especies	relacionadas	
con ella, tal es el caso de P. opuntiae,	en	el	que	sus	basidiomas	crecen	sobre	las	
hojas basales más cercanas al suelo y también dentro de la cavidad de algunas 
especies	 de	 agaves	 pulqueros	 (figura	 1),	 cuyas	 poblaciones	 han	 disminuido	
considerablemente en los últimos años, de manera particular en el estado de 
Hidalgo.

Algunas cepas de P. opuntiae provenientes del estado de Hidalgo han sido 
caracterizadas, seleccionadas y estudiadas a nivel laboratorio donde mostraron 
una	 eficiencia	 biológica	 entre	 un	 77	 hasta	 un	 88%	únicamente	 sobre	 paja	 de	
cebada		(figura	2)	(Benitez	et al., 1998; Romero, 2002). 
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Figura 1. Carpóforos de P. opuntiae extraídos de 
la base de Agave salmiana viva en la comunidad 

“La Mora” (Singuilucan, Hgo.)

Figura 2. Aspecto del crecimiento morfológico de P. opuntiae sobre el sustrato 
(paja de cebada)

Estos ensayos permitieron evidenciar la potencialidad de las cepas comerciales 
sobre	 las	 silvestres;	 sin	 embargo,	 se	 debe	 tomar	 en	 cuenta	 que	 las	 especies	
nativas pudiesen aportar aspectos interesantes para futuras investigaciones como 
la	 realización	de	hibridaciones	 ya	que	 la	 cantidad	de	 esporas	 que	presenta	P. 
opuntiae,	es	mucho	menor	que	para P. ostreatus considerando los problemas de 
salud	que	generan	en	las	plantas	productoras	(Sánchez	y	Royse,	2000;	Romero,	
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2002),	 por	 lo	 que	 representan	 un	 potencial	 genético	 desconocido	 que	 puede	
contribuir a resolver el problema de introducción de otras especies de Pleurotus 
para cultivo.

En México se generan enormes cantidades de desechos lignocelulósicos 
contenidos en residuos tales como la cebada y el trigo principalmente; estos 
materiales constituyen excelentes sustratos en la producción de hongos como 
Pleurotus spp.	Son	un	recurso	renovable	que	representa	una	fuente	de	materia	
prima para la producción de alimento humano, animal y energía (Lu et al., 1988).

Residuos agrícolas y vegetales de Baja California como substratos alternativos 
para el cultivo de Pleurotus ostreatus 

Partiendo	de	que	los	residuos	sólidos	agrícolas	y	vegetales	han	constituido	un	
grave	problema	por	las	implicaciones	que	se	generan	en	su	manejo,	distribución	
y	disposición	final,	y	por	otra	parte	que	es	de	suma	importancia	el	diversificar	
la oferta de productos alimenticios y el producir estos bienes sin incrementar el 
deterioro ambiental de nuestro entorno;  la producción de hongos comestibles 
cobra importancia particular por su capacidad para crecer sobre una gran 
diversidad	de	substratos	lignocelulósicos,	entre	los	que	se	encuentran	residuos	
y desechos agrícolas, protegiendo y regenerando con esta conversión el medio 
ambiente (Fan et al.,	2006).	Como	referente	a	esto,	es	importante	citar	que	en	
México	para	1995,	su	producción	significó	el	aprovechamiento	y	reutilización	
de 280,000 t de subproductos agrícolas (Martínez, 1999). 

Al respecto de los residuos lignocelulósicos disponibles en la región de Baja 
California para el cultivo de hongos comestibles, existen diversos residuos de 
particular	interés,	entre	los	que	se	encuentra	la	Yuca	(Yucca schidigera) que	es	
procesada	por	diversas	compañías	que	se	dedican	a	la	extracción	de	sustancias	
de interés, como son, las saponinas y los glicocomponentes, por  lo cual la planta 
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es	 triturada,	 procesada	y	finalmente	desechada,	 considerando	 esto,	Lizarrraga	
(1993), desarrolló en la Facultad de Ciencias de la Universidad Autónoma de 
Baja	California,	el	trabajo	de	tesis	denominado	“Eficiencia	biológica,	biometría	
y análisis nutricional de Pleurotus ostreatus	(Jacquin	ex	Fr.)	Kummer	(cepa	sin	
esporas),	sobre	desechos	agrícolas	de	Baja	California”,	en	la	que	determinó	la	
eficiencia	biológica	(EB)	de	esta	especie	sobre	Yucca schidigera, olotes, paja de 
trigo	y	mezclas	de	estos	substratos	en	una	relación	de	1:1.,	encontrando	que	la	
mezcla	de	Yuca	y	trigo	produjo	las	más	alta	eficiencia	biológica	de	95	%.	

Por su parte, Sánchez et al.(2002), estudiaron el uso de subproductos de la 
industria vitivinícola en la producción de Pleurotus, concluyendo la factibilidad 
de su uso para consumo humano. Sánchez et al., 2008, partiendo del hecho de 
que	México	produce	aproximadamente	14	400	000	t/año	de	rastrojo	de	tomate	
y	que	la	mayoría	de	este	residuo	no	es	utilizado,	evaluaron	la	producción	de	dos	
especies del hongo seta, obteniendo resultados sumamente prometedores. Por 
su	parte,	Ananbeh	y	Almomany	(2008),	obtuvieron	una	eficiencia	biológica	de	
84-96%,	cuando	su	formulación	fue	de	70	%	paja	de	trigo	y	30	%	de	cascarilla	
de tomate.

Kalmis E. y Sargin S. (2004), cultivaron Pleurotus en substratos constituidos 
por paja de trigo humedecidos con residuos acuosos del prensado de aceitunas, 
encontrando	que	cuando	la	proporción	de	humectación	fluctuó	entre	25-50	%	fue	
factible obtener una producción aceptable de carpóforos. Ananbeh, y Almomany 
(2005),	a	través	de	una	formulación	de	70	%	paja	de	trigo	y	30	%	de	pasta	de	
aceitunas	obtuvieron	una	eficiencia	biológica	de	80%.	

Respecto	 a	 otro	 substrato	 disponible	 regionalmente,	 se	 ha	 demostrado	 que	 el	
uso de paja de trigo (Triticum sp.), entre otras especies de herbáceas con alto 
contenido	en	celulosa	y	 lignocelulosa,	que	normalmente	son	empleadas	como	
alimento de ganado, puede constituir un buen substrato para la producción de 
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hongos, como lo indican Martínez Carrera et al.	(1993)	quienes		obtuvieron	una	
EB	de	97.3%,	Aguirre	(2000)	registro	una	EB	de	81.7%,	Gómez	(2004)	entre	
71.79%	-	107.65%,		Mora	(2004)	reportó	un	142.8%	y	Mora	y	Martínez-Carrera	
(2007)	obtuvieron	una	eficiencia	biológica	de	39-162%.	

Por	 otra	 parte,	 en	 la	 región	de	Ensenada	 al	 igual	 que	otras	 ciudades	 costeras	
se presenta una notable presencia de palmas, generalmente de dos especies 
pertenecientes al género Washingtonia	 adornando	 parques	 y	 camellones,	
particularmente de la palmera abanico Washingtonia filifera.	Lo	que	genera	una	
gran	cantidad	de	“residuos”	que	van	directamente	al	vertedero	municipal	y	por	
lo cual, recientemente se realizaron bioensayos para determinar la factibilidad de 
su uso como substrato, así como de la Yucca schiidigera y paja de trigo, con base 
en un diseño experimental	para	determinar	la	eficiencia	biológica	de	Pleurotus 
ostreatus en estos tres substratos y sus combinaciones en proporción de 1:1, con 
5	replicas	y		bajo	el	esquema	de	la	figura	1. 

En	donde	la	formulación	de	25	%	de	trigo	–	75	%	palma,	alcanzo	los	valores	
más altos registrados con 90.82  de EB, siguiendo la formulación constituida por 
100	%	palma	con	un	valor	de	82.36	%	de	EB.	Por	el	contrario	la	formulación	
constituida	 solo	 por	 yuca	 obtuvo	 una	 EB	 mínima	 de	 12.00	 %,	 siguiendo	 la	
formulación	 constituida	 por	 75%	 de	Yuca	 y	 25	%	 de	 paja	 de	 trigo	 como	 la	
segunda	más	baja	EB	de	25	%.	
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Trigo Palma Yuca EB

100% 0% 0% 65.00
0% 100% 0% 82.36
0% 0% 100% 12.00
75% 25% 0% 72.25
75% 0% 25% 68.00
25% 75% 0% 90.82
0% 75% 25% 35.00
25% 0% 75% 25.00
0% 25% 75%     45.90

El ciclo de cultivo desde la inoculación fue de 88 días (33 de incubación + 55 
de	fructificación),	lo	que	concuerda	con	Gómez	(2004)	quien	reportó	un	ciclo	
de	cultivo	de	88	días	(53	días	de	colonización	y	35	días	de	fructificación).	En	
promedio los valores mayores se obtuvieron de las primeras tres cosechas.

Al	 respecto	 hay	 que	 considerar	 varios	 aspectos	 en	 la	 elección	 del	 substrato	
más idóneo para la producción de hongos comestibles, entre estos: especie en 
especifico	a	cultivar;	los	requerimientos	específicos	de	la	especie	y	variedad	que	
se pretende cultivar; contenido de celulosa y lignina del substrato; su abundancia; 
periodicidad	 de	 su	 disponibilidad;	 forma	 en	 que	 es	 desechado;	 facilidad	 de	
manejo y costo, entre otros factores. 

De	 lo	 anteriormente	 expuesto	 se	 evidencia	 someramente	 que	 hay	 un	 número	
importante de investigaciones en torno a las biotecnias para la producción 
de hongos comestibles y en particular para la producción del hongo seta, no 
obstante	es	evidente	que	se	requiere	de	la	generación	de	nuevas	biotecnias	de	su	

Fig. 1. Formulaciones y eficiencia 
biológica de Pleurotus ostreatus. 
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cultivo, adaptadas a las características, disponibilidad de sustratos y demandas 
regionales,	que	permitan	la	producción	a	bajo	costo	de	hongos	comestibles	de	
alto valor nutrimental y elevado valor en la bioconversión de desechos y residuos 
agrícolas. 

Residuos agrícolas y vegetales de Zacatecas como substratos alternativos para 
el cultivo de Pleurotus ostreatus

El maguey o agave se ha reportado en América con 310 especies aproximadamente 
de las cuales en México existen 272, por ello es considerado como el centro 
de origen. México es el centro de distribución de la familia Agavaceae, a la 
que	pertenece	el	género	Agave.	Algunas	regiones	de	nuestro	país	cimentaron	su	
desarrollo económico en el aprovechamiento del agave, particularmente en los 
estados	de	Hidalgo,	Tlaxcala	y	México,	debido	al	alto	grado	de	desarrollo	que	
alcanzó	la	agroindustria	del	pulque	(Gentry,	1982).	
Maguey (Agave) es un nombre de origen caribeño (taino), pero no es muy clara 
la	razón	por	la	que	se	nombra	así	a	estas	plantas	después	de	la	conquista	española	
de América (Aguirre et al., 2001). El vínculo más cercano es con el nombre 
Mayahuel (diosa del agave). En el siglo XVIII, el cultivo y aprovechamiento 
del	agave	fue	la	principal	fuente	de	riqueza	en	el	estado	de	Hidalgo.	Mientras	
que	el	mezcal	en	los	estados	comprendidos	en	el	altiplano	zacatecano-potosino,	
después de la minería, fue la principal industria captadora de divisas, como lo 
pueden demostrar así más de 26 fábricas establecidas en la región con un alto 
grado de desarrollo tecnológico para su tiempo (Zacatecas: Tierra de Plata y el 
Mezcal, 2004). 

En	el	caso	particular	del	estado	de	Zacatecas,	se	calcula	que	la	industria	mezcalera	
genera	20,000	toneladas	anuales	en	base	seca,	de	un	residuo	sólido	que	se	conoce	
como bagazo de agave. Este material se usa estacionalmente para suplementar 
la	alimentación	del	ganado	en	la	época	de	sequía	(noviembre-mayo),	pero	por	lo	
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regular se acumula gradualmente en las cercanías de las industrias mezcaleras, lo 
que	lo	torna	en	un	material	subutilizado.	Debido	a	que	la	generación	de	bagazo	
de agave es continua, se puede aprovechar esta para la producción de Pleourotus, 
ya	que	puede	tener	las	características	necesarias	para	ser	utilizado	como	sustrato	
para cultivar el hongo (Iliangovan et al., 1996). La actividad mezcalera en el 
estado de Zacatecas, actualmente está en las regiones sureste y sur del estado, 
donde la región sureste está conformada por los municipios de Pinos, Villa 
Hidalgo, Villa González Ortega y Noria de Ángeles, siendo los dos primeros 
donde se acentúa el aprovechamiento del agave salmiana o maguey verde para 
la	producción	de	mezcal;	mientras	que	la	región	sur	contempla	13	municipios:	
Apozol, Apulco, Florencia de Benito Juárez, García de la Cadena, Huanusco, 
Jalpa,	 Juchipila,	 Mezquital	 del	 Oro,	Moyahua,	 Nochistlán,	 Tabasco,	 Teúl	 de	
González Ortega y Tlaltenango, donde se cultiva el agave weber o agave azul.

Composición del bagazo de agave
Los	componentes	no	digeribles	son	aquellos	elementos	que	tiene	la	pared	celular,	
y	que	le	confieren	estructura,	y	protección	a	las	plantas.	Entre	estos	compuestos	
se incluyen la lignina, la celulosa, los taninos, las pectinas etc.

Cuadro 1. Resultados del Análisis Bromatológico de los bagazos de agave salmiana y weber.
Muestra Humedad 

%
Grasa 

%
Proteína 

%
Ceniza 

% Fibra %
FDN 

% COT % ART 
%

Bagazo 
de agave 
salmiana

71.63 0.27 0.64% 2.14 22.15 45.45 54.40 3.10

Bagazo 
de agave 

weber
77.87 0.36 0.73 2.07 20.93 52.95 54.36 1.47
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Cuadro 2. Composición química de los bagazos de agave salmiana y weber.

Análisis
Bagazo de agave 

salmiana
Bagazo de agave    

weber

Macronutrientes

Nitrógeno Total 0.54 % 0.73 %

Fosforo 0.03 % 0.02 %

Potasio 0.43 % 0.08 %

Calcio 3.46 % 1.95 %

Magnesio 0.12 % 0.08 %

Azufre 0.21 % 0.53 %
Micronutrientes

Hierro 79.1 ppm 485 ppm

Zinc 38.5 ppm 25.9 ppm

Manganeso 8.16 ppm 7.81 ppm

Cobre 1.89 ppm 5.17 ppm

La	generación	de	alternativas	de	uso	de	este	subproducto,	a	la	vez	que	pueden	
hacer un aprovechamiento más integral (persistente o sustentable) de los agaves, 
resolvería un problema de impacto ambiental de la industria mezcalera y además 
de agregar opciones dentro de la cadena productiva (Martínez y Chávez, 2001). 
Los hongos, junto con las bacterias, son los organismos descomponedores por 
excelencia	 en	 las	 cadenas	 tróficas	 y	 los	 hay	 que	 se	 especializan	 en	 residuos	
ricos en lignina y celulosa, por tener la capacidad metabólica de degradar la 
pared celular. Es el caso de los del género Pleurotus,	 que	 crecen	 de	manera	
natural sobre troncos y tocones de árboles en descomposición. Estos tienen la 
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peculiaridad	de	ser	comestibles	y	en	la	actualidad	están	insertos	en	esquemas	de	
comercialización	atractivos.	Sin	embargo,	no	se	ha	probado	con	anterioridad	que	
crezcan adecuadamente sobre los bagazos de agave, buscando en primer término 
obtener una opción alimenticia valiosa para los habitantes del medio rural de 
estas	zonas,	que	no	tienen	la	cultura	del	uso	de	hongos	en	su	alimentación,	y	el	
aspecto de conservación de los recursos naturales.

Se evaluó la capacidad del hongo para crecer sobre el bagazo del agave, así 
como de evaluar métodos fáciles de acondicionar este sustrato para el desarrollo 
del hongo y su efecto en sus propiedades nutricionales.

Figura 2. Bolsas de sustrato (bagazo de agave) inoculadas con el micelio de Pleurotus a los 
60 días de incubación en la fase luminosa.

El crecimiento del hongo Pleurotus fue de manera continua, durante los 65 
días de la incubación en un medio esterilizado, sin embargo comparado el 
crecimiento general de algunos hongos comunes fue algo lento. Las condiciones 
de temperatura y luz-oscuridad se mantuvieron estándar según la metodología 
aplicada, sin embargo hubo variación en las condiciones de humedad por falta de 
equipo	apropiado	para	el	tratamiento	durante	la	incubación.	

Los hongos del género Pleurotus, son una alternativa importante para usar y tratar 



212

materiales	que	por	su	alto	contenido	de	lignina	y/o	celulosa	son	recalcitrantes.	
Dentro	de	estos	materiales	están	los	bagazos	de	mezcal,	tequila	y	caña,	las	pajas	
de	cereales,	los	rastrojos	y	muchos	otros	subproductos	de	la	industria.	Por	lo	que	
de ser un problema ambiental el Pleurotus los puede transformar en un producto 
de alto valor nutrimental y económico (Valencia et al., 2000). La utilización de 
Pleurotus, debe ser una alternativa, de bajo costo y altos rendimientos ecológicos, 
económicos y ambientales. 

Como	se	indicó,	la	lignina	es	el	más	recalcitrante	de	los	compuestos	que	forman	
las paredes celulares de las plantas. Su contenido en los materiales es una 
medida de su biodegradabilidad (Kerem et al., 1993). Actúa incluso como una 
barrera para la acción enzimática sobre otros materiales menos recalcitrantes, 
por ejemplo la celulosa. Por todo lo anterior, los bagazos de los agaves, son un 
buen material para el establecimiento y desarrollo del Pleurotus. Esta alternativa 
es	sustentable	porque	se	generan	una	opción	de	uso	de	un	desperdicio	actual	de	
la	agroindustria	mezcalera,	 a	 la	vez	que	 se	obtienen	beneficios	ambientales	y	
socioeconómicos.
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CULTIVO DE Pleurotus ostreatus EN EL VALLE DE EL FUERTE, 
SINALOA: UNA ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO DE 

ESQUILMOS AGRÍCOLAS.

Jesús Martínez Cañedo
Rosa Martínez Ruíz

Gustavo Enrique Rojo Martínez

INTRODUCCIÓN

El Pleurotus ostreatus es	un	hongo	comestible	que	tiene	la	habilidad	para	
crecer sobre residuos lignocelulosico, como  son una gran variedad de 
desechos	agrícolas.	De	aquí	el	interés	que	se	tiene	para	cultivarlo	a	escala	

industrial o semindustrial. El cultivo de hongos comestibles en subproductos 
agrícolas, se ha consolidado como una alternativa viable para la producción de 
alimento de consumo humano, además de generar complementos de la dieta 
animal y biofertilizantes para la agricultura.
En	el	Valle	de	El	Fuerte,	Sinaloa	 se	generan	una	gran	variedad	de	esquilmos	
agrícolas	de	los	que	sobresalen	la	paja	de	maíz,	trigo,	sorgo	y	frijol,	se	generan	
alrededor	de	5,	000,	000	de	toneladas	en	Sinaloa	(Martínez-	Carrera,	2003)	y	que	
se	utilizan	como	alimento	para	ganado	principalmente.	De	aquí	que	exista	un	
alto potencial para el cultivo de hongos comestibles, principalmente Pleurotus 
ostreatus, el cual ayudaría acelerar la biodegradación y reciclaje de este desecho 
agrícola,	evitando	su	quema	y	su	posterior	contaminación	ambiental.	Además,	
de obtener proteína para el consumo humano, la cual se encuentra inaccesible en 
dicho	residuo	y	que	se	recupera	mediante	este	proceso	biotecnológico.
En esta región del país se han realizado estudios sobre la producción de setas del 
hongo comestible Pleurotus ostreatus principalmente en el Instituto Tecnológico 
de Sonora como alternativa para el aprovechamiento de la paja de trigo. En 
1994, se implementó un proceso  de producción de Pleurotus ostreatus a nivel 
laboratorio sobre pajas de trigo tratadas con álcali, encontrando como mejor 
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tratamiento la mezcla NaOH-H2O2,	 con	 una	 eficiencia	 biológica	 de	 123.7%	
(Isiordia, 1994).
En invierno  de ese mismo año y el verano de 1995 se continuó con las 
investigaciones debido a los resultados obtenidos por el estudio anterior. La 
finalidad	de	este	estudio	fue	la	obtención	de	información	para	la	producción	de	
cuerpos fructíferos del hongo Pleurotus ostreatus (cepas ATCC 62884 y CCMC 
H - 041) a nivel planta piloto bajo las condiciones prevalecientes en el Valle del 
Yaqui.	Los	resultados	en	rendimientos	de	producción	variaron	con	la	época	del	
año, en invierno, la productividad fue de 14. 2  a 21.2 gramos de hongo fresco / 
kg	de	paja	seca	día	con	eficiencias	biológicas	que	variaron	de	98.8	hasta	134%	y	
en	verano	las	eficiencias	biológicas	disminuyeron	del	55	al	60%(Castro,	1997).	
En México, la producción de hongos comestibles es proceso tradicional en 
los estados del centro y sur, principalmente en las comunidades rurales y en 
la actualidad existen grupos de investigación relacionados con el tema los 
cuales podemos destacar El Colegio de Postgraduados en Ciencias Agrícolas, la 
UNAM, La Universidad de Guadalajara, El Instituto de Ecología, La Universidad 
Autónoma de Chapingo  y la Universidad Autónoma del Estado de Morelos 
(Martínez – Carrera, 2003).
La	 información	 obtenida	 de	 tales	 investigaciones	 indica	 que	 es	 viable	 la	
producción	 de	 setas	 a	 partir	 de	 esquilmos	 agrícolas.	 Sin	 embargo,	 también	
han	mostrado	 que	 existen	 limitantes	 y	 problemas	 para	 su	 producción	 a	 nivel	
planta piloto. Sobre todo en el control de las condiciones ambientales como la 
temperatura	y	la	humedad	relativa,	ya	que	estas	varían	ampliamente	durante	todo	
el año y aún durante el día. Castro (1997).
En el Valle de El Fuerte tiene un alto potencial para la producción de setas del 
hongo comestible Pleurotus ostreatus	debido	a	que	se	producen	una	gran	cantidad	
de	esquilmos	agrícolas	que	son	suba	provechados	y	en	la	mayoría	de	las	veces	
quemados	generando	la	contaminación	del	medio	ambiente.	La	producción	de	
setas	podría	ser	una	alternativa	de	aprovechamiento	de	los	esquilmos	agrícolas	
generando un alimento con alto contenido proteico y bajo costo económico.
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MATERIALES Y MÉTODOS.

Reproducción de la cepa de P. ostreatus
El presente trabajo de investigación se realizó en los laboratorios de la Escuela 
Superior de Agricultura del Valle de El Fuerte de la Universidad Autónoma de 
Sinaloa ubicada en la ciudad de Juan José Ríos, Sinaloa; México y se utilizó 
la cepa de Pleurotus ostreatus del Centro Nacional de Producción de Hongos 
Comestibles del Colegio de Posgraduados Campus Puebla. La reproducción de 
la cepa se realizó en cajas de petri con medio PDA incubadas a una temperatura 
de 28°C en la oscuridad hasta la invasión completa del micelio.
 

 

Figura 2.  Proceso de reproducción de cepa de P. ostreatus. Paso 1 (siembra), Paso 2 
(incubado) y Paso 3 (semilla).

Obtención del inóculo
Como sustrato, en esta etapa, se utilizó grano de trigo, el cual se cribó y se 
lavó previamente para eliminar impurezas, después se sumergió en agua durante 
18	h	a	temperatura	ambiente	con	la	finalidad	de	alcanzar	el	80%	de	humedad,	
posteriormente se escurrió para eliminar el exceso de agua. El grano húmedo 
se depositó en frascos de boca ancha (300 g aproximadamente) el cual fue 
esterilizado a 121°C durante 20 min. Una vez frío se inoculó con cinco cuadros 
de agar de 1 cm2 por frasco con micelio  de Pleurotus ostreatus. Finalmente se 
incubó a una temperatura de 28 °C y en la oscuridad hasta la invasión completa 
del micelio al grano.
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Figura 3. Proceso de obtención del inoculo en grano de trigo de P. ostreatus.
                 Paso 1(hidratación y esterilización), Paso 2 (siembra) y Paso 3 (semilla).

Obtención del soporte de producción para los cuerpos fructíferos
Para esta etapa se utilizó paja de maíz, frijol y trigo donde en tamaño de partícula 
tuvo un tamaño máximo de 8 cm de largo. Como primer paso, la paja se hidrató 
en	 	 una	 solución	 de	 hidróxido	 de	 calcio	 al	 0.1%	 en	 recipientes	 de	 100	 litros	
durante	 18	 horas	 para	 alcanzar	 el	 80	%	de	 humedad.	 Posteriormente,	 la	 paja	
humedecida	fue	sometida	a	un	tratamiento	térmico	a	una	temperatura	que	osciló	
entre los 18 y 90°C durante una hora, en recipientes de 200 litros de capacidad. 
Por último, la paja fría se escurrió y se colocó en mesas limpias y desinfectadas 
con alcohol,  a la cual se le agregó 25 g de sulfato de calcio y 15 g de carbonato 
de calcio por kilogramo de paja húmeda obteniendo de esta manera el soporte 
del inóculo.

Figura 4. Obtención del soporte de producción. Paso 1 (Hidratación), Paso 2 
                 (Pasteurización) y Paso 3 (Preparación).
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Producción de cuerpos fructíferos

Inoculación
El	sustrato	preparado	en	la	etapa	anterior	se	inoculó	al	5%	con	el	grano	de	trigo	
invadido	con	el	micelio	del	P.	ostreatus.	Para	ver	el	efecto	que	tiene	el	sustrato	
en la producción se utilizó paja de maíz, frijol y trigo en bolsas de plástico de 2, 
4 y 6 kilogramos, realizando un diseño factorial 33	en	bloques	al	azar,	obteniendo	
un	total	de	nueve	tratamientos	con	tres	repeticiones	por	bloque.

Figura 5. Proceso de inoculación de paja.  Paso 1 (Cuantificación de inoculo, Paso 2 
                 (Siembra) y Paso 3 (Soporte de de producción).

          
La variable control A es el tipo de sustrato: maíz, trigo y frijol, y la variable de 
control B es la cantidad de sustrato: 2, 4 y 6 Kg.
La variable de respuesta es la productividad la cual se determinó mediante la 
fórmula:
Productividad	=	gramos	de	hongo	fresco/	kg	de	paja	seca	X	día
También	se	calculó	la	eficiencia	biológica	la	cual	se	estimó	mediante	la	fórmula:

%	eficiencia	biológica	=	(gramos	de	hongo	fresco/gramos	de	paja	seca)	X	100

Control de temperatura y humedad relativa
Para determinar el efecto de las condiciones del medio ambiente, temperatura y 
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la humedad relativa prevalecientes en el Valle de El Fuerte, en el rendimiento 
de producción se realizaron tres producciones de setas en el año, una  de 
mayo a septiembre(verano), otra  de octubre a enero(invierno) y otra de enero 
a abril(primavera). La humedad relativa se mantuvo por arriba de los 80°C 
aplicando riegos con aspersores manuales y colocando cartones en el piso de la 
sala	de	fructificación.	El	numero	de	riegos	que	se	aplicaron	fue	de	acuerdo	a	la	
época	del	año	y	dependiendo	de	la	hidratación	que	presentaban	los	soportes	del	
inoculo.

Fructificación y Cosecha
Una	vez	que	 el	micelio	 invadió	 el	 sustrato	por	 completo	 se	 eliminó	 la	bolsa.	
La inducción y crecimiento de los primordios se llevó a cabo en un área de 
fructificación,	 las	bolas	de	sustrato	se	colocaron	sobre	anaqueles	de	madera	y	
tela pollera, dejando un espacio libre de 0.5 m alrededor de cada bola (esto es 
con	la	finalidad	de	que	el	hongo	tenga	suficiente	espacio	para	que	los	carpóforos	
puedan crecer con facilidad). Después de la eliminación de la bolsa aparecen los 
primordios y la primera cosecha de los cuerpos fructíferos (SETAS) se obtuvo 
a los cuatro o cinco días; ésta se realizó cortando de la base del tallo con una 
navaja desinfectada. Posteriormente se realizaron dos cosechas más con tiempo 
de entre siete y diez días entre cosechas.

Figura 6. PROCESO DE FRUCTIFICACION. Paso 1 (eliminación de bolsa),
    Paso 2 (aparecen los primordios) y Paso 3 (setas)
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Evaluación de la producción
Para cada una de las cosechas de setas se midió el diámetro del cuerpo fructífero 
para determinar su tamaño, se observó su color y apariencia y se palpó su textura. 
También, las setas producidas en cada una de las temporadas fueron refrigeradas 
(2°C),	congeladas	(-4°C)	y	deshidratadas	al	sol	para	estimar	su	vida	de	anaquel.

Cuadro 1. Diferentes Tratamientos Para La Producción de Setas de P. ostreatus en El 
                 Valle de El Fuerte, Sinaloa.

TRATAMIENTO SUSTRATO CANTIDAD DE SUSTRATO
(Paja húmeda kg)

ÉPOCA

A0B0C MAIZ 2 1
A0B1C MAIZ 4 1
A0B2C MAIZ 6 1
A0B0D MAIZ 2 2
A0B1D MAIZ 4 2
A0B2D MAIZ 6 2
A0B0E MAIZ 2 3
A0B1E MAIZ 4 3
A0B2E MAIZ 6 3
A1B0C TRIGO 2 1
A1B1C TRIGO 4 1
A1B2C TRIGO 6 1
A1B0D TRIGO 2 2
A1B1D TRIGO 4 2
A1B2D TRIGO 6 2
A1B0E TRIGO 2 3
A1B1E TRIGO 4 3
A1B2E TRIGO 6 3
A2B0 FRIJOL 2 1
A2B1 FRIJOL 4 1
A2B2 FRIJOL 6 1
A2B0 FRIJOL 2 2
A2B1 FRIJOL 4 2
A2B2 FRIJOL 6 2
A2B0 FRIJOL 2 3
A2B1 FRIJOL 4 3
A2B2 FRIJOL 6 3
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Se realizó un análisis estadístico de los datos obtenidos de las tres primeras 
cosechas	de	setas	de	cada	experimento	usando	el	paquete	estadístico	SAS	para	
determinar	si	existen	diferencias	significativas	entre	los	diferentes	tratamientos,	
entre	las	variables	independientes	y	para	ver	el	efecto	que	tienen	las	condiciones	
ambientales (primavera, verano e invierno) en la producción de setas.

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Comportamiento de las condiciones ambientales
Luz
Para la etapa de desarrollo del micelio en la oscuridad la luz no fue problema ya 
que	esto	se	realizó	en	la	incubadora.	En	la	etapa	de	fructificación	se	acondicionó	
un cuarto cubierto con plástico negro y colocando una lámpara de 50 watts. Los 
valores registrados de luminosidad no superaron los 100 lux. Las mediciones 
fueron hechas con un medidor de luminosidad Weston modelo 703-67. Con 
estas	condiciones,	de	acuerdo	con	la	literatura	citada,	se	puede	establecer	que	la	
coloración de las setas no fue afectada por la luz.

Temperatura
Para controlar este parámetro se instaló un sistema de enfriamiento de aire 
(cooler)	en	el	área	de	fructificación	con	el	fin	de	controlar	la	temperatura	en	caso	
de	que	excediera	de	30°C.	En	el	periodo	de	 fructificación	del	periodo	mayo-
septiembre	 se	alcanzaban	 temperaturas	de	hasta	 los	42ªC	 lo	que	provocó	que	
el	micelio	se	deshidratara	muy	rápido	lo	que	provocó	que	los	primordios	no	se	
desarrollaran	y	los	cuerpos	fructíferos	que	lograron	crecer	fueron	muy	delgados	
y	 deformes	 (Figura	 10).	 Esta	 etapa	 de	 mayo–septiembre	 se	 tuvo	 que	 repetir	
debido	a	que	en	primera	ocasión	que	se	realizó	el	experimento,	sin	sistema	de	
enfriamiento, prácticamente no hubo producción de setas.
En las diferentes etapas del año se realizaron monitoreos de temperatura 
en	 la	 etapa	 de	 fructificación	 registrando	 los	 valores	máximos	 y	mínimos.	 La	
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temperatura varió durante las 24 horas del día en un amplio rango, de acuerdo a 
la época del año.  Las temperaturas máximas y mínimas  registradas durante la 
producción en los meses de agosto a septiembre se presentan en la (Figura 7), 
donde	se	puede	apreciar	que	la	temperatura	máxima	oscilo	entre	los	31°C	y	los	
37	°C,	mientras	que	las	mínimas	oscilan	entre	los	7	°C		y	13	°C.	

Figura 7. Fluctuaciones de temperatura durante la producción en agosto – sep del 2011.

En primavera, sin el sistema de enfriamiento, la temperatura se mantuvo entre 
18 y 26ºC(Figura 8).

Figura 8. Fluctuaciones de temperatura durante la producción en marzo – abril del 2011.

En	invierno,	en	el	mes	de	enero	del	2011,	la	temperatura(Figura	9)	fluctúo	entre	
los 6°C y los 20°C(no se utilizó el sistema de enfriamiento y la temperatura ).
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Figura 9. Fluctuaciones de temperatura durante la producción en enero del 2011.

De	acuerdo	a	los	datos	de	temperatura	registrados	nos	indican	que	la	temperatura	
se mantuvo dentro del rango de crecimiento reportado por Sánchez, 2002 . Pero, 
para	el	 caso	del	periodo	de	verano	 se	 tuvieron	que	dar	hasta	 seis	 riegos	para	
evitar la desecación del micelio y el incremento de temperatura. También, fue 
necesario tener en funcionamiento el sistema de enfriamiento durante las 24 
horas	 y	 aún	 así,	 la	 temperatura	 durante	 las	 horas	 del	 día	 que	 hace	más	 calor	
(10:00 a las 15:00 h) en ocasiones excedía los 30ºC.

Figura 10. Setas obtenidas en verano del 2010 sin control de temperatura.

Sin	embargo,	el	que	la	temperatura	haya	estado	dentro	del	rango	de	crecimiento	
y desarrollo del P. ostreatus	permite	 inferir	que	 tiene	efecto	en	su	producción	
debido	a	que	se	invirtió	más	tiempo	de	cuidado	y	de	trabajo	lo	que	de	llegarse	a	
implementar	una	planta	de	producción	rural	generaría	un	costo	mayor	que	en	el	
resto de las épocas del año.
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También,	se	observó	que	la	apariencia	de	las	setas	fue	diferente	en	verano	que	en	
invierno	y	primavera;	en	verano,	se	obtuvieron	más	firmes	y	más	oscuras	(Figura	
11).  Además, aparecieron una mayor cantidad de setas creciendo en racimos lo 
que	ocasionaba	que	su	tamaño	fuera	menor	que	en	las	otras	épocas.
  

Figura 11. Comparación de setas producidas en verano (derecha) e invierno (izquierda)

Humedad del Sustrato y Humedad Relativa
La humedad del sustrato se mantuvo por medio de riegos directos a las bolas de 
paja y micelio a través de un aspersor. Los riegos se realizaban durante el día; en 
el invierno y primavera se hicieron aproximadamente cada 4 horas y en verano, 
donde el sistema de enfriamiento secaba la paja se realizaban cada 1.5 horas. 
Además,	 se	 tuvo	que	mantener	húmedo	el	piso	colocando	papel	humedecido.	
Esto	sirvió	para	mantener	la	humedad	relativa	entre	el	70	y	el	85%.
Durante la noche la humedad relativa se mantenía prácticamente constante, en 
invierno	y	primavera,	a	un	90%	y	en	verano	a	un	85%.	En	el	día	tuvo	un	amplio	
rango	de	variación	debido	a	los	riegos	oscilaba	entre	el	70	y	el	85%.	
A pesar de la variación en la humedad relativa los cuerpos fructíferos se 
desarrollaron	muy	bien	durante	el	invierno	y	primavera,	mientras	que	en	verano	
fueron más secos y más oscuros. Los resultados obtenidos concuerdan con  
información citada por Castro (1993).
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Cabe	destacar	que	los	riegos	afectan	la	calidad	de	las	setas	debido	a	la	forma	de	
los	carpóforos	que	hacen	que	el	agua	quede	retenida	propiciando	que	su	textura	
se	debilite	y	pierdan	consistencia.	También,	el	agua	retenida	hizo	que	el	color	de	
las setas fueran mas oscuras y menos agradables a la vista.

Periodos de tiempo de producción
En el Cuadro 2  se muestra el tiempo promedio de producción de setas de P. 
ostreatus en cada una de las épocas del año y de cada una de las etapas de 
producción y se compara con los tiempos reportados Rajarathnam y Bano 
(1987).	Se	observa	que	para	cada	época	del	año	en	las	dos	primeras	etapas	de	
producción	los	valores	son	prácticamente	los	mismos,	mientras	que	en	la	etapa	
de	fructificación	(obtención	de	setas)	se	reduce	de	manera	considerable.	Esto	se	
debe	al	control	que	se	tuvo	de	los	parámetros	ambientales	donde	la	variación	no	
fue	muy	amplia,	mientras	que	los	reportados	en	la	literatura	variaron	en	un	rango	
muy amplio y prácticamente no fueron controlados.

Cuadro 2. Periodos de tiempo en las tres etapas de producción de P. ostreatus en diferentes 
                  épocas del año.

ETAPA DE 
PRODUCCION

TIEMPO OBTENIDOS
(DÍAS TRANSCURRIDOSPOR 

ETAPA)

TIEMPO 
REPORTADO

(DÍAS)
INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Obtención del 
inoculo

11 – 14 10-14 11-15 10-15

Obtención del 
soporte

20 – 25 20-24 22- 28 21-28

Obtención de 
setas

5-8 5-8 4-7 9-11
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Producción de cuerpos fructíferos
Los primordios empezaron a aparecer entre los 4 a 6 días después de haber 
eliminado la bolsa de plástico al soporte de sustrato, y la primer cosecha de 
setas	se	realizó	de	acuerdo	a	la	época	del	año	que	osciló	entre	los	cuatro	y	ocho	
días(	Tabla	 4).	 Lo	 que	 coincide	 con	 los	 reportados	 por	 Rajarathnam	 y	 Bano	
(1987). Se realizaron tres cosechas por temporada o por época del año con un 
intervalo	de	tiempo	de	7-	10	días	entre	cada	una.	Esto	significa	que	la	cosecha	
duró aproximadamente 30 días.

Tamaño de setas
El tamaño de las setas (Figura 12) varió desde 2 cm hasta 16 cm, dependiendo 
de la época del año. El tamaño de las setas fueron más grande en primavera e 
invierno obteniéndose un tamaño promedio de los 8 cm.. En verano las setas 
no  se desarrollaron tan grandes como en primavera y verano. El  diámetro mas 
grande en esta etapa fue de 10 cm. En esta etapa en un principio aparecieron 
los primordios en racimos( de entre 10 y 15 setas), de los cuales solamente la 
mitad		lograron	desarrollarse	para	convertirse	en	setas.	Las	setas	que	lograban	
sobrevivir	 en	 los	 racimos	no	crecieron	 tan	grandes(quedaron	entre	3	y	4	 cm)	
como	cuando	crecen	individualmente.	Esto	se	debe	a	que	hay	una	competencia	
por el espacio aéreo, y una competencia por los nutrientes del sustrato, se tiene 
una misma área de micelio para una mayor cantidad de setas. 
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Figura 12. Medición del Tamaño de Las Setas Obtenidas En El Valle Del Fuerte, Sinaloa, 
2011.

Apariencia física

Los atributos físicos para valorar la apariencia fueron el color, la textura y la 
forma.	Las	setas	que	presentaron	una	mejor	apariencia	fueron	las	obtenidas	en	
invierno	ya	que	desarrollaron	un	color	más	blanco	y	una	textura	muy	agradable	
con	una	forma	muy	bien	definida	(circular).	Las	setas	obtenidas	en	verano	se	
observaron	más	secas	y	ásperas	y	con	una	forma	circular	no	muy	bien	definida.	
Se	pudo	observar	que	en	los	lugares	donde	había	un	alto	contenido	de	humedad	
relativa, las setas tendían a cerrar su forma y en lugar de ser circulares tendían a 
a tomar la forma de una oreja.

En	base	a	lo	observado	se	puede	decir	que	la	apariencia	física	de	las	setas	si	es	
afectada por las condiciones ambientales de producción. A temperaturas altas 
crecen menos, son más ásperas al tacto pero con un color blanco agradable. A 
temperaturas más bajas son más grandes y suaves. 
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Figura 13. Apariencia física de setas obtenidas en el Valle de El Fuerte, Sinaloa.

Evaluación de la productividad y eficiencia biológica

En la cuadro 3 se muestran los valores promedios de las variables respuesta 
productividad	y	eficiencia	biológica	de	acuerdo	al	tipo	de	sustrato	(maíz,	trigo	y	
frijol), a la cantidad de sustrato utilizado ( 2, 4 y 6 Kg) de acuerdo a la época del 
año( verano, invierno y primavera). 
Se	observa	que	la	menor	productividad	fue	10.65	g/	Kg-d	y	65.63	%	de	eficiencia	
biológica para el tratamiento realizado con bolsas de 6 Kg  de maíz realizado 
en	verano,	mientras	que	la	de	mayor	productividad	fue	de	20.95	g/	Kg-	d	con	
eficiencia	 biológica	de	125-74%.	Estos	 resultados	 concuerdan	 con	 los	 que	 se	
encuentran	reportados	Castro	(1997)	en	el	Valle	del	Yaqui;	Sonora.	También	se	
observa	que	los	valores	de	productividad	y	eficiencia	biológica	son	mayores	en	
invierno	y	primavera	que	en	verano.
El	análisis	de	varianza	 (ANAVA)	para	 la	productividad	y	eficiencia	biológica	
muestran	diferencias	estadísticas	significativas	lo	que	indica	que	al	menos	uno	
de	los	tratamientos	es	diferente	con	los	demás	con		un	α	=	0.05.	
Para	 el	 caso	 del	 Factor	A:	Tipo	 de	 Sustrato,	 el	ANAVA	 indica	 que	 no	 existe	
diferencia	significativa	para	un	α	=	0.05	entre	los	tres	tipos	de	sustrato	utilizados	
en la producción de setas de P. ostreatus.
De	acuerdo	con	la	información	analizada	podemos	decir	que	coincide	con	los	
resultados	obtenidos	ya	que	 los	 tres	 sustratos	utilizados	 en	 esta	 investigación	
para producir setas del P. ostreatus son materiales lignocelulosicos con la relación 
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C:N  de entre 30 y 300 adecuada para el crecimiento de este hongo comestible.
Aunque	 estadísticamente	 no	 hay	 diferencia	 significativa	 en	 la	 utilización	 de	
sustrato debemos de tomar en cuenta, al momento de seleccionarlo, la facilidad 
de manejo. Es más fácil el manejo de la paja de trigo y frijol, por su tamaño y 
espesor	que	el	maíz	que	sus	trozos	son	más	grandes		gruesos.	Desde	luego	esta	
situación se puede resolver triturando la paja en un molino.
Se	observó	y	se	cuantificó	que	la	producción	de	setas	en	la	paja	de	maíz	en	bolsas	
de 6 Kg disminuyó y esto se debe, de acuerdo Rajarathnam y Bano, (1987), a 
que	no	se	logro	una	compactación	del	material	permitiendo	una	mayor	difusión	
del	oxígeno	y	del	bióxido	de	carbono	lo	que	provocaba	que	la	relación	óptima	de	
estos dos gases no fuera la adecuada.
Para	 el	 Factor	 B:	 la	 Cantidad	 de	 Sustrato,	 el	 resultado	 que	 se	 encontró	 nos	
indica	que	si	existe	diferencia	significativa	entre	la	cantidad	de	paja	utilizada.	Se	
utilizaron tres niveles para este factor: 2, 4 y 6 Kg. De acuerdo con la comparación 
de	medias	se	tiene	que	no	existe	diferencia	para	la	cantidad	de	sustrato	de	2	y	4	
Kg.	Pero	las	bolsas	de	6	Kg	tiene	una	diferencia	significativa	con	las	otras	dos.	
Lo	anterior	se	debe	a	que	la	compactación	de	la	paja	se	hace	más	difícil	entre	
más grande sea la bolsa o el peso, especialmente en la paja de maíz.
Para	el	efecto	que	tiene	las	condiciones	ambientales	y	que	se	tomaron	en	cuenta	
tres épocas del año. Es en esas estaciones: verano (de mayo a septiembre), 
invierno (de octubre a enero) y primavera (de febrero a abril) se tiene en la 
ANAVA		que	si	existe	una	diferencia	significativa	entre	ellas	con	una	α	=	0.05,	es	
decir al menos una de ellas es diferente para la producción de setas. De acuerdo 
con	la	diferencia	de	medias	se	tiene	que	no	existe	diferencia	significativa	con	
α	=	0.05	entre	invierno	y	primavera.	Pero	la	época	de	verano	difiere	de	manera	
significativa	de	estas	dos.
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Cuadro 3. Productividad y eficiencia biológica de diferentes sustratos en la producción de 
                   setas en el Valle de El Fuerte; Sinaloa. 2011.

TRATAMIENTO SUSTRATO CANTIDAD 
DE SUSTRATO
(Paja húmeda 

kg)

PERIODO DE 
TIEMPO

PRODUCTIVIDAD
(g/Kg-d)

EFICIENCIA 
BIOLOGICA

%

A0B0C MAIZ 2 VERANO 12.80 76.78
A0B1C MAIZ 4 VERANO 14.58 87.48
A0B2C MAIZ 6 VERANO 10.95 65.73
A0B0D MAIZ 2 INVIERNO 20.95 125.74
A0B1D MAIZ 4 INVIERNO 18.60 111.65

A0B2D MAIZ 6 INVIERNO 14.00 84.00
A0B0E MAIZ 2 PRIMAVERA 20.51 123.11
A0B1E MAIZ 4 PRIMAVERA 20.61 123.66
A0B2E MAIZ 6 PRIMAVERA 14.44 86.63
A1B0C TRIGO 2 VERANO 12.63 75.77
A1B1C TRIGO 4 VERANO 14.56 87.35
A1B2C TRIGO 6 VERANO 11.12 66.74
A1B0D TRIGO 2 INVIERNO 19.84 119.07
A1B1D TRIGO 4 INVIERNO 18.31 109.83
A1B2D TRIGO 6 INVIERNO 15.46 92.75
A1B0E TRIGO 2 PRIMAVERA 20.20 121.19
A1B1E TRIGO 4 PRIMAVERA 18.46 110.80
A1B2E TRIGO 6 PRIMAVERA 15.71 94.28
A2B0C FRIJOL 2 VERANO 12.58 75.48
A2B1C FRIJOL 4 VERANO 14.51 87.05
A2B2C FRIJOL 6 VERANO 11.02 66.12
A2B0D FRIJOL 2 INVIERNO 20.51 123.07
A2B1D FRIJOL 4 INVIERNO 18.29 109.74
A2B2D FRIJOL 6 INVIERNO 14.69 88.14
A2B0E FRIJOL 2 PRIMAVERA 20.15 120.89
A2B1E FRIJOL 4 PRIMAVERA 18.43 110.56
A2B2E FRIJOL 6 PRIMAVERA 15.32 91.96
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La	 baja	 producción	 de	 setas	 en	 verano,	 se	 debe	 a	 las	 altas	 temperaturas	 que	
existen	en	nuestra	región	donde	se	alcanzan	temperaturas	de	hasta	42°	C.	Aunque	
es posible la producción de setas en esta época del año su proceso se complica 
debido	a	que	hay	que	poner	un	sistema	de	enfriamiento	(cooler)	para	su	control	
y	además	de	un	sistema	de	riego,	mínimamente	se	dan	riegos	cada	hora,	lo	que	
aumentaría de manera considerable su costo de producción.
Se realizó un experimento en la temporada de verano del 2010, de mayo a 
agosto, sin sistema de enfriamiento (cooler) en el cual no se tuvieron buenos 
resultados.	Las	 temperaturas	 en	 el	 área	de	 fructificación	 alcanzaban	hasta	 los	
42°C y en el interior de las bolas de paja (soporte del micelio) llegaron a los 
45°C. La mayor parte de los soportes se secaron provocando la muerte del 
hongo. Algunos cuerpos fructíferos lograron desarrollarse creciendo de forma 
muy irregular (delgados y largos), completamente de color blanco y con una 
textura muy dura. Este experimento se realizó de nuevo en el verano del 2011, 
de mayo a septiembre, dando los resultados mencionados.

Conservación de setas
Cabe	aclarar	que	este	parámetro	no	forma	parte	de	los	objetivos	de	la	investigación.	
Pero, se consideró importante investigar estos métodos de conservación para 
recabar información de poscosecha .
Las setas de P. ostreatus obtenidas fueron conservadas en refrigeración, 
congeladas	y	deshidratadas	para	ver	su	vida	de	anaquel		o	de	poscosecha.	Las	
setas fueron envasadas en bolsas de plástico tipo  zic –plo con 300 g. Para ver 
su	vida	de	anaquel	unas	fueron	dejadas	sin	ningún	tratamiento	conservando	sus	
atributos físicos hasta los 5 – 7 días. En refrigeración se alcanzan a conservar 
hasta los 20 - 24 días. Después de este tiempo las esporas del hongo se empiezan 
a	reproducir	auto	consumiéndose.	Esto	se	debe	a	que	el	hongo	a	la	temperatura	
de refrigeración continúa con su actividad metabólica de manera muy lenta. La 
bolsa es invadida por completo de micelio. 
Las setas conservadas en refrigeración se conservan por buen tiempo (se 
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conservaron	por	tres	meses)	ya	que	se	inhibe	la	actividad	metabólica	del	hongo.	
Las setas descongeladas sufren un deterioro en su textura por el rompimiento 
celular	 de	 los	 cristales	 del	 agua	 congelada.	Se	 recomienda	que	 si	 se	 usa	 este	
método de conservación, el proceso de congelamiento sea muy rápido para 
evitar la perdida de textura.
También las setas fueron deshidratadas directamente a la luz solar en charolas 
observándose	que	 alcanzan	 la	deshidratación	 	 en	máximo	dos	días.	Las	 setas	
deshidratadas pierden su coloración blanca a un color café. Una vez hidratadas 
de nuevo conservan su sabor y olor.
Las setas deshidratadas podrían ser molidas hasta convertirlas en polvo y este 
podría	usarse	como	un	enriquecedor	de	ciertos	productos	de	consumo	habitual	
como galletas para hacerlo un alimento rico en proteínas y vitaminas.

Pajas enriquecidas
El soporte de producción (bolas de paja) de setas del hongo comestible P. 
ostreatus	es	una	paja	que	ha	sido	agotada	por	la	actividad	metabólica	del	hongo.	
Sin embargo, este hongo utiliza como alimento las sustancias lignocelulosicos 
degradando así estos compuestos mejorando su digestibilidad para el ganado y 
además	queda	una	paja	invadida	por	el	micelio	del	Pleurotus	ostreatus	que	es	
muy rico en proteínas convirtiéndose en un mejor alimento para rumiantes. 

CONCLUSIONES
El cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus para la producción de setas  
(cuerpos	fructíferos)	en	el	Valle	del	Fuerte,	Sinaloa	es	posible	en	cualquier	época	
del año. 
Las condiciones ambientales prevalecientes en el Valle de El Fuerte, Sinaloa 
tienen efecto en la producción de setas de P. ostreatus. La mejor época es cuando 
la temperatura oscila entre los 18 y los 30°C con humedades relativas por arriba 
del	80%,	esto	es	en	la	temporada	de	invierno	y	primavera.
En verano también es posible la producción de setas controlando la temperatura 
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y  la humedad relativa con un sistema de enfriamiento (cooler) y un sistema de 
riegos. Esto incrementaría el costo de producción. 
El	tipo	de	sustrato	(maíz,	trigo	y	frijol)	no	influye	en	la	producción	de	setas	ya	
que	se	obtuvieron	resultados	sin	diferencias	significativas.	Pero	se	recomienda	el	
frijol y trigo por su mejor facilidad de manejo.
La	cantidad	de	sustrato	tiene	un	efecto	significativo	en	la	producción	de	setas.	
Se recomienda utilizar soportes de producción de 2 o 4 Kg de paja húmeda. Sin 
embargo por cuestiones de manejo se sugiere utilizar las de 2 Kg.
El proceso de producción de setas es posible implementarlo en las comunidades 
rurales	del	Valle	de	El	Fuerte	debido	a	que	no	se	ocupa	grandes	inversiones	y	
es	un	proceso	tecnológico	de	relativa	facilidad.	Cabe	aclarar	que	la	semilla	o	el	
inoculo, también se podría obtener de manera artesanal en las comunidades en los 
hornos de las estufas  en la temporada de primavera donde se tienen temperaturas 
de	 alrededor	de	 los	 28°C	que	 es	 la	 temperatura	optima	de	 crecimiento	del	P.	
ostreatus.
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Nacional de Investigadores (2004-2010). Consultor privado en el diagnóstico y 
manejo de enfermedades de plantas. 

Gabriel Herrera Rodríguez 
Maestro en Ciencia por El Centro Interdisciplinario de Investigación para 
Desarrollo Integral Regional del Instituto Politécnico Nacional (CIIDIR-
IPN), Sinaloa. Biólogo del Instituto Tecnológico de Los Mochis. Profesor del 
departamento de Ciencias Biológicas de la Universidad de Occidente, Unidad 
Los	Mochis	y	 líder	del	 área	de	fitovirología	 en	 el	 laboratorio	de	Diagnóstico	
Fitosanitario de la Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Fuerte (JLSVVF).
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María del Pilar Barbosa Jasso
Maestra en Ciencias por la Facultad de Ciencias Químico-Biológicas de la 
Universidad	Autónoma	 de	 Sinaloa.	 Ingeniero	Bioquímico	 por	 la	Universidad	
Autónoma de Sinaloa. Profesor de asignatura del Departamento Académico de 
Ciencias Biológicas de la Universidad de Occidente.

Rosa María Longoria Espinoza
Maestra en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente por el Centro de 
Investigación Interdisciplinario para el Desarrollo Integral Regional Sinaloa del 
Instituto	Politécnico	Nacional.	Ingeniero	Bioquímico	por	el	Instituto	Tecnológico	
de Culiacán. Profesor de Tiempo Completo de la Universidad de Occidente. 
Perfil	Deseable	PROMEP-sep

Jeován Alberto  Ávila Díaz
Maestro en Ciencias en Agricultura Orgánica Sustentable, por La Universidad 
Juárez del Estado de Durango. Licenciado en Biología Ecología, por la 
Universidad de Occidente. Profesor de la Licenciatura en Ingeniería Ambiental 
en la Universidad de Occidente.  

Marco Arturo Arciniega Galaviz
Maestro en Ciencias en Química, por el Centro de Graduados e Investigación del 
Instituto Tecnológico de Tijuana. Ingeniero Industrial en Química por el Instituto 
Tecnológico de Los Mochis. Profesor de Asignatura Titulado de la Licenciatura 
en Ingeniería Ambiental de la Universidad de Occidente unidad Los Mochis. 
Actualmente estudiante del programa de postgrado en Desarrollo Sustentable de 
Recursos Naturales de la Universidad Autónoma Indígena de México.
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Cirilo Vázquez Vázquez
Doctor en Manejo Sustentable de Zonas Áridas y Semiáridas. Maestro 
Investigador de tiempo exclusivo de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la 
UJED. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores Nivel 1. Reconocimiento 
por	PROMEP	con	perfil	deseable.	Pertenece	al	Cuerpo	Académico	Consolidado	
Optimización de los Recursos Agua-Suelo. 

Pedro Hernández Sandoval
Maestría en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente, con especialidad 
en Acuicultura. Licenciado en Biología, especialidad en Biología acuatica, 
egresado del Instituto Tecnologico de Los Mochis. Profesor supernumerario 
adscrito al departamento de Ciencias Biologicas, de la Universidad de Occidente, 
Unidad Los Mochis.

Laura Florencia Millán Valenzuela
Maestría en Educación. Escuela Normal de Sinaloa.Licenciatura en Biología 
Ecológica. Universidad de Occidente, Unidad Los Mochis. Profesora Adscrita al 
Departamento de Ciencias Biológicas, Unidad Los Mochis.
 
Marcelo U. García Guerrero
Licenciatura y maestría en Biología Marina con Doctorado, uso y manejo de los 
recursos naturales.  Estudia el potencial para la acuacultura de los crustáceos 
decapodos nativos de México de agua dulce.  Profesor investigador del Centro 
Interdisciplinario para la Investigación Integral Regional del Instituto Politécnico 
Nacional, unidad Oaxaca.
 
Gerardo Rangel Cota
Licenciado en Biología en el Instituto Tecnológico de Los Mochis. Profesor 
tiempo completo Titular C, en el ITLM, adscrito al departamento de Ing. Química 
y	Bioquímica	y	Biología,	Titular	del	curso	Ecología	de	Aguas	Continentales.
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Esperanza Quintero Rodríguez
M.C. en Formulación y Evaluación de Proyectos en la Universidad de Occidente. 
Licenciado en Ingeniería Química Industrial por el Instituto Politécnico Nacional. 
Especialidad en Educación por competencias en la Universidad Pedagógica 
Nacional	con	certificación	para	Educación	Media	Superior	“(2010).

María del Carmen Martínez Valenzuela
Doctora en Genotoxicología por la Universidad Nacional Autónoma de México. 
Licenciada	en	Biología	por	la	Universidad		Verqcruzana.	Profesora	Investigadora	
adscrita al Instituto de Investigación en Ambiente y Salud de la Universidad de 
Occidente.	Miembro	del	Sistema	Nacional	del	Investigadores,	Perfil	Deseable	
del PROMEP-SEP.

Luis Daniel Ortega Martínez
Actualmente es estudiante de doctorado en el Colegio de postgraduados campus 
Puebla Biotecnólogo, maestro en ciencias en estrategias para el desarrollo 
agrícola regional. Trabaja con temas relacionados a la producción de hortalizas 
en agricultura protegida puntualmente en sistemas de producción hidropónicos. 

Arlene Mora Romero
Actualmente es estudiante de doctorado en el CIIDIR-IPN CAMPUS Guasave 
Sin. Maestría en Recursos Naturales y Medio Ambiente por el Instituto 
Politécnico Nacional.. Licenciado en Biología en Ecología por la Universidad  
de Occidente. Profesor Adscrito al  Departamento de Ciencias Biológicas  de la 
Universidad de Occidente.



247

María de la Soledad Calvo González
Especialidad en Pediatría, Instituto Nacional de Pediatría, México DF. Sub 
especialidad en Urgencias Pediatricas de Instituto Nacional de Pediatría, México 
DF. Médico con actividad docente en Instituto Mexicano del Seguro Social.   
Miembro del Colegio de Pediatras de los Mochis. Profesora adscrita al Instituto 
de Investigación en Ambiente y Salud de la Universidad De Occidente.

Juan Carlos Gaytán Oyarzún
Doctor en Química por la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. Maestro 
en Ciencias por la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma 
de México. Biólogo por la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional 
Autónoma	de	México.	Perfil	deseable	PROMEP.

Leticia Robles Martínez
Maestra en Ciencias (Neurobiología) egresada de la UNAM, con licenciatura 
en Biología de la BUAP. Actualmente estudiante de Doctorado perteneciente al 
posgrado	en	Ciencias	Biomédicas	en	el	laboratorio	de	Neurofisiología	Celular	
del	Instituto	de	Neurobiología	UNAM,	Campus	Juriquilla,	Querétaro.

Genaro Diarte Plata
Maestro en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente por el 
CIIDIR Guasave, Sinaloa, México. Biólogo po la Universidad Autónoma 
de Sinaloa,México.ProfesorAsociado “C” del CIIDIR Guasave, Sinaloa e 
InvestigadorTecnólogoAsistente del Sistema Sinaloense de Investigadores y 
Tecnólogos.

Ruth Escamilla Montes 
Candidata a Doctor por la Universidad Autónoma de Baja California Sur. 
Maestro en Ciencias por el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas IPN, 
Baja California Sur.  Bióloga marina por la Universidad Nacional Autónoma de 
México.
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Salvador Granados Alcantar 
Candidato a Doctor por la Universidad Autonoma de Baja California Sur. 
Maestro en Ciencias  por el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas IPN, 
Baja California Sur. Biólogo marinoProfesor de carrera de medio tiempo en 
la Universidad de Occidente. Investigador Tecnólogo Asistente del Sistema 
Sinaloense de Investigadores y Tecnólogos.

Juan Francisco Arzola González
Candidato a Doctor en Biotecnología por la Universidad Autónoma de Sinaloa. 
Maestro en Ciencias, Universidad Autónoma de Sinaloa. Licenciado en 
Biología, Instituto Tecnológico de Los Mochis, Sinaloa, Profesor Investigador 
de la Facultad de Ciencias Marinas de Universidad Autónoma de Sinaloa e 
Investigador Tecnólogo  del Sistema Sinaloense de Investigadores y  Tecnólogos

Cecilia de los Ángeles Romero Urías
Maestra en Ciencias por la Facultad de Ciencias Químico-Biológicas de la 
Universidad	 Autónoma	 de	 Sinaloa.	 Ingeniero	 Bioquímico	 por	 el	 Instituto	
Tecnológico de Los Mochis. Profesor de tiempo completo “C” del Departamento 
Académico de Ciencias Biológicas. Universidad de Occidente. 

Edgar León Esparza Ibarra
Maestro en Ciencias por el Instituto de Biología de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. Quimico Farmacobiólogo por la Universidad Autónoma 
de Zacatecas. Profesor de tiempo completo de la Unidad Académica de Ciencias 
Biológicas	de	la	Universidad	Autónoma	de	Zacatecas.	Perfil	deseable	PROMEP-
SEP.



249

Leticia Romero Bautista
Doctorado en Recursos Bióticos por la Universidad Autónoma del Estado de 
Hidalgo. Maestra en Ciencias en Biología Vegetal por la Universidad Nacional 
Autónoma de México. Profesor de la Licenciatura en Biología de la Universidad 
Autónoma	del	Estado	de	Hidalgo.	Perfil	deseable	PROMEP.	

Nahara Ernestina Ayala Sánchez
Doctora en Ciencias por la Universidad de Alcalá, Alcalá de Henares, España. 
Bióloga por la Universidad  Autónoma  de Guadalajara. Profesor-Investigador, 
Laboratorio de micología aplicada, Facultad de Ciencias, Universidad
Autónoma	de	Baja	California.	Perfil	Deseable	del	PROMEP-SEP

José Ángel Trigueros Salmerón 
Doctor en Ciencias Marinas por el Instituto Politécnico Nacional. Maestro en 
Ciencias con Especialidad en Manejo de Recursos Marinos por el Instituto 
Politécnico	 Nacional.	 Licenciado	 en	 Biología	 Pesquera	 por	 la	 Universidad	
de Occidente. Responsable del Laboratorio de Zoología de la Universidad de 
Occidente.	Miembro	del	CA	Manejo	y	Preservación	del	Medio	Ambiente.	Perfil	
deseable PROMEP 

Patricio Pellegrini Hernández 
Candidato a Doctor en Ciencias por la Universidad Nacional Autónoma de 
México.	 Licenciado	 en	 Biología	 Pesquera	 por	 la	 Universidad	Autónoma	 de	
Sinaloa. Profesor Adscrito al Departamento de Ciencias Biológicas, Universidad 
de Occidente Unidad los Mochis. Responsable del Laboratorio de Acuacultura.
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Apolinar Santamaría Miranda
Doctora en Ciencias por la Universidad Autónoma de Baja California Sur. 
Maestra en Ciencias con Especialidad en Manejo de Recursos Marinos por el 
Instituto Politécnico Nacional. Licenciada en Ecología Costera por la Universidad 
Autónoma de Guerrero. Profesor Investigador y Jefa del Departamento de Medio 
Ambiente en el Centro de Investigación Interdisciplinaria para el Desarrollo 
Integral Regional del Instituto Politécnico Nacional. 

Xchel Gabriel Moreno Sánchez 
Doctor en Ciencias Marinas por el Instituto Politécnico Nacional. Maestro en 
Ciencias con Especialidad en Manejo de Recursos Marinos por el Instituto 
Politécnico Nacional. Licenciado en Biología Marina por la Universidad 
Autónoma de Baja California Sur. Profesor Investigador adscrito al Departamento 
de	 Pesquerías	 del	 Centro	 Interdisciplinario	 de	 Ciencias	 Marina	 del	 Instituto	
Politécnico Nacional. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores. 
 
Hugo Benigno Rodríguez 
Doctorado en Filosofía por la Universidad de Arizona. Maestría en Ciencias 
por	 la	 Universidad	 de	Arizona.	 Ingeniero	 Bioquímico	 en	Administración	 de	
Recursos Acuáticos, ITESUM. Profesor Investigador Adscrito al Departamento 
de Ingeniería y Tecnología de la Universidad de Occidente. Miembro del CA 
Manejo y Preservación del Medio Ambiente. Miembro del Sistema Nacional de 
Investigadores. 

Luis Carlos González Márquez
Doctorado en el Instituto Mexicano del Agua. Profesor Investigador Adscrito 
al Departamento de Ingeniería y Tecnología de la Universidad de Occidente, 
Unidad Guasave. Miembro del CA Manejo y Preservación del Medio Ambiente.  
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores. 



251

Jesús Manuel Díaz Gaxiola
Academia de Biología. Instituto Tecnológico de Los Mochis, Sinaloa. Blvd. Juan 
de Dios Bátiz y 20 de Noviembre. A.P. 766. Los Mochis, Sinaloa. 1Candidato 
a Doctor en Ciencias en Desarrollo Sustentable de Recursos Naturales por la 
UAIM   jesusmdiazg@gmail.com

Rosa Martínez Ruiz
Doctora en Ciencias en Biotecnología Forestal por el Colegio de Postgraduados 
Campus Montecillo, Estado de México. Maestra en Ciencias en Ciencias 
Forestales por la Universidad Autónoma Chapingo. Ingeniera Agrícola 
especialista en Agroecosistemas por la Universidad Nacional Autónoma de 
México. Profesora Investigadora en el Programa Forestal y Desarrollo Sustentable 
de	la	Universidad	Autónoma	Indígena	de	México.	Perfil	Deseable	del	PROMEP-
SEP. Miembro del Sistema Sinaloense de Investigadores y Tecnólogos. Correo 
electrónico: ruizrosa@uaim.edu.mx

Gustavo Enrique Rojo Martínez
Doctor en Ciencias Forestales por el Colegio de Postgraduados Campus 
Montecillo, Estado de México. Maestro en Ciencias en Ciencias Forestales 
por la Universidad Autónoma Chapaingo. Ingeniero Agrícola especialista en 
Agroecosistemas por la Universidad Nacional Autónoma de México. Profesor 
Investigador en el Programa Forestal y Desarrollo Sustentable de la Universidad 
Autónoma Indígena de México. Correo electrónico: grojomtz@uaim.edu.mx

Jesús Marínez Cañedo
Estudiante de Doctorado en Ciencias en Desarrollo Sustentable de los Recursos 
Naturales, Universidad Autónoma Indígena de México.  Ingeniero y Maestro 
en Ciencias. Profesor e Investigador de tiempo completo de la Universidad 
Autónoma Sinaloa.
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Norma Alicia García Valenzuela
Licenciada en Sociología por la Universidad Autónoma Indígena de México. 
Estudiante de la Maestría en Desarrollo Sustentable de los Recursos Naturales, 
Universidad Autónoma Indígena de México.

Salvador Martín Medina Torres
Médico Veterinario Zootecnista por la Universidad Autónoma de Aguascalientes. 
Maestría en Ciencias en Ganadería por el Colegio de Postgraduados. Doctor en 
Ciencias, por el Programa de Postgrado en Botánica, del Colegio de Postgraduados 
Campus Montecillo. Profesor de tiempo completo en la Universidad Autónoma 
Indígena	de	México.	Director	de	Postgrado,	cuenta	con	reconocimiento	a	perfil	
deseable PROMEP, y es líder de la sublínea de investigación denominada Gestión
de Etnofauna, perteneciente a la línea de conocimiento de Recursos Naturales y 
Agroecosistemas.

Estuardo Lara Ponce
Ingeniero Agrícola con orientación en agroecosistemas por la Facultad de Estudios 
Superiores Cuautitlán, Universidad Nacional Autónoma de México. Maestría y 
Doctorado en Ciencias en Estrategias para el Desarrollo Agrícola Regional con 
especialidad en etnoecología por el Colegio de Postgraduados Campus Puebla. 
Profesor de tiempo completo en la Universidad Autónoma Indígena de México 
a nivel del Programa Educativo de Licenciatura Ingeniería Forestal y Postgrado 
en Desarrollo Sustentable delos Recursos Naturales. Director de Investigación, 
cuenta	con	publicaciones	en	artículos	científicos,	libros	y	de	difusión	tecnológica.
Es actualmente responsable de la sublínea de investigación Conocimiento local 
en regiones y comunidades indígenas y campesinas, perteneciente a la línea de 
conocimiento de Estudios Socioculturales Indígenas y Campesinos.
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María Antonia Pérez Olvera
Postgrado en Estudios del Desarrollo Rural- Colegio de Postgraduados, Campus 
Montecillo. E-mail molvera@colpos.mx

Ermilio Navarro García
Postgrado en Estudios del Desarrollo Rural- Colegio de Postgraduados, Campus 
Montecillo. E-mail hermnava@colpos.mx.
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“Recursos Naturales y Sistemas 
Productivos” se terminó de 
imprimir en abril de dos mil 
doce. Se tiraron mil ejemplares 
en los talleres de la imprenta 
universitaria.


