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LA EXPERIENCIA DEL MODELO DE DESARROLLO REGIONAL PLAN 

PUEBLA EN LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS CON PEQUEÑOS 

PRODUCTORES DE MAÍZ* 

 
Benito Ramírez Valverde  

José Pedro Juárez Sánchez 
*Ponenecia presentada en el primer Congreso Nacional de Desarrollo Rural, 8 y 9 de octubre de 2009, Managua, Nicaragua. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

a agricultura campesina ha estado abandonada por el estado mexicano debido a la política 

agrícola implementada durante los últimos años de su historia actual. Este desarrollo llevó 

a la creación de una agricultura dual, es decir, empresarios capitalistas propietarios de la 

mayor parte de tierras irrigadas -dedicadas a cultivos de exportación y al abastecimiento del 

mercado interno con mayor poder económico- con tecnología moderna y empleo de mano de 

obra temporal y a bajo costo, proveniente de las unidades de producción campesina. Por otro 

lado, se ubican los pequeños y medianos productores con limitados medios de producción, 

ubicados en minifundios temporaleros, con ingresos de subsistencia, además se caracterizan por 

vender a bajos precios sus productos agrícolas para abastecer el consumo de las ciudades y por 

proveer a las explotaciones capitalistas agroindustriales y comerciales con materia prima barata y 

jornaleros empleados estacionalmente, cuya subsistencia dependía parcialmente de la agricultura 

campesina (García, 1998). La política agrícola, ha beneficiado a las zonas donde se practica una 

agricultura comercial altamente productiva, especialmente a los distritos de riego del norte y del 

Pacífico norte de México y ha excluido a los campesinos minifundistas que dependen de sus 

tierras de temporal para la producción de sus cultivos, al respecto Gordillo (1992), menciona que 

la desigualdad en el campo mexicano siempre ha estado presente y que la pequeña agricultura es 

la que menos apoyos gubernamentales ha tenido. 

 

El maíz es un cultivo fundamental para el pueblo mexicano, ya que se constituye en la base de su 

alimentación, tiene la mayor superficie sembrada y por tener involucrados al mayor número de 

personas en su producción. Este cultivo se siembra principalmente en áreas de temporal en 

México y se estima que el 85% de su producción se realiza en este tipo de tierras ubicadas en 

distintas regiones, pero aún dentro de estos espacios existen tierras con diferentes tipos de 

potencial productivo, al respecto se hace la aproximación de que el 30% es tierra de buen 

temporal, el 53% de riesgo y el 17% es de temporal marginal (Appendini, 1992). En 1970, el 

maíz cubría el 45% de la superficie total de los productos cosechados en México, el 40% de esta 

superficie se concentraba en cinco estados de la republica: Veracruz, Puebla, Jalisco, Oaxaca y 

Michoacán (Escobedo, 1988). Los ejidatarios se constituyeron en los principales productores, al 

aportar el 66% de la superficie, los productores con más de 5 ha cosecharon el 27.6% y los 

productores con menos de 5 ha el porcentaje restante. La producción de maíz obtenida en 1990 de 

acuerdo con Reyes et al. (1994) era de 14.6 millones de toneladas. Para 2007, el Sistema de 

Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) reportó una producción de 23´512,751.85 

toneladas
1
. 

 

En la década de los setenta, teniendo como marco una crisis alimentaria a escala mundial y los 

                                                 
1
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graves problemas de pobreza y marginación de los habitantes rurales, resurgió la idea de la 

autosuficiencia en la producción de alimentos en el país por lo que el Estado decidió revitalizar 

al sector agropecuario con mayores inversiones. En este contexto se inició como un 

experimento el Proyecto Plan Puebla en 1967. Éste programa sufrió críticas y reconocimientos 

a su trabajo, pero mostró resultados que aseguraban que era posible trabajar con la agricultura 

campesina y lograr incrementos significativos en el cultivo de maíz. Esta experiencia permitió 

generar nuevos programas que seguían el modelo de desarrollo agrícola regional propuesto por 

el Plan Puebla. En este documento se discute el modelo Plan Puebla y los principales aportes 

realizados al desarrollo agrícola del país. Se analiza también la aplicación de este modelo a la 

región del Plan Llanos de Serdán ubicado en el estado de Puebla y que fue coordinado por el 

Colegio de Postgraduados por más de dos décadas, en donde se realizaron encuestas a 

agricultores productores de maíz y se estimaron sus rendimientos en forma directa en los 

terrenos de los campesinos. Este trabajo permitió realizar un análisis de tipo longitudinal que 

proporciona una enorme riqueza para estudiar las actividades de un programa de desarrollo 

agrícola y permite conocer el impacto de las políticas públicas en la producción de maíz. 

 

El modelo plan puebla 

La estrategia de la modernización agrícola de 1940-1970 en México trajo consigo pautas 

desiguales de desarrollo entre la agricultura empresarial y la agricultura campesina. Por 

consiguiente se ha beneficiado de forma preferencial a las zonas de mayor potencial y con alto 

grado de capitalización, dejando a un lado a los campesinos minifundistas que dependen del 

temporal para la producción de sus cultivos. Ante la necesidad de apoyar a los agricultores de 

bajos recursos, los diversos centros de investigación relacionados con la agronomía iniciaron una 

serie de esfuerzos en el país (Juárez, 2004). Una de estas experiencias inició en 1957 en la región 

del Bajío que consistió en realizar experimentos agronómicos fuera de los campos experimentales 

con el objetivo de generar tecnología apropiada, aunque con el tiempo se observó que la mayoría 

de los campesinos no utilizaba la tecnología recomendada debido a restricciones que 

obstaculizaban la adopción de la tecnología (Jiménez et al., 1979).  

 

En 1958 en el Centro de Investigaciones Agrícolas “Campo Cotaxtla” en el estado de Veracruz, 

se inició un programa de divulgación agrícola para difundir a los productores los resultados de la 

investigación realizada en el Centro; se encontró que los agricultores tenían interés en la 

tecnología pero no podían adoptarla ya que tenían dificultades para obtener crédito, semillas, 

fertilizantes y los implementos necesarios para aplicar la tecnología recomendada, además, 

existía falta de coordinación entre las acciones institucionales y una escasa relación entre 

extensionistas e investigadores agrícolas (Jiménez et al., 1979). Otra experiencia similar, se 

desarrolló en la región del Bajío en la década de los cincuenta. El objetivo de este programa era 

generar tecnología apropiada realizando experimentos agronómicos fuera de los campos 

experimentales, es decir, sembrando en los terrenos de los agricultores, con su tecnología y con 

su participación. Con el tiempo, se observó que la gran mayoría de los campesinos no utilizaban 

la tecnología recomendada y se pudo observar que existían restricciones que obstaculizaban la 

adopción de tecnología. Posteriormente, en 1964 se inició un programa de extensión agrícola en 

los estados de Jalisco y Veracruz y aunque fue una experiencia importante, se encontraron 

problemas institucionales que limitaron su puesta en operación (Jiménez, et al., 1979). 

 

En México los campesinos minifundistas producen maíz y fríjol, los cuales constituyen la base de 

la alimentación de la población del país, sin embargo la gran mayoría vive en condiciones de 
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pobreza y marginación, cultivando en pequeñas extensiones de tierra bajo condiciones de 

temporal y utilizando tecnología tradicional en la producción. Estas condiciones se encontraban 

presentes en la década de los sesentas y se mantienen vigentes en la actualidad. Ante esta 

situación en 1967 se inició un programa concebido como un experimento estructurado para atacar 

los problemas de escasez de alimentos, los bajos ingresos y la desnutrición entre la mayoría de la 

población rural (CIMMYT, 1974), este se conoció como el Proyecto Puebla y en 1971 cambió de 

nombre a Plan Puebla (PP). Este programa fue conducido en primera instancia por el Centro 

Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y el Colegio de Postgraduados (CP). 

En 1973 se retira el CIMMYT del programa y queda bajo la dirección del Colegio de 

Postgraduados. 

 

Los objetivos iniciales planteados por el Plan Puebla fueron: 

“a) desarrollar, probar en el campo tecnologías y así como refinar una estrategia para 

aumentar con rapidez los rendimientos de un cultivo alimenticio básico entre 

minifundistas; y  

 b) capacitar a técnicos de otras regiones sobre los componentes y usos efectivos de 

esta estrategia” (CIMMYT, 1974). 

 

Para alcanzar esos objetivos, se buscó una región en el país que cumpliera con dos condiciones 

necesarias: un ambiente ecológico favorable que permitiera aumentos sustanciales en el 

rendimiento del maíz y un ambiente político propicio a los objetivos planteados por el Plan. Con 

estos criterios se seleccionó un área en el estado de Puebla, México. El área de trabajo 

contemplaba 32 municipios en la parte occidental del estado de Puebla y se ubican espacialmente 

entre los 18
0 

50’ y 190
0 

25’ latitud norte y entre los 97
0 

55’ y 98
0 

40’ longitud oeste del meridiano 

de Greenwich. La mayor parte del área se encuentra entre los 2150 y 2700 metros sobre el nivel 

del mar. El clima que presente la mayor parte de la región es templado con inviernos moderados. 

La superficie total del área ascendía a 151,169 ha y la superficie cultivada tenía una extensión de 

116,796 hectáreas. 

 

Con respecto a los aspectos sociales, económicos y agrícolas en que se encontraban las familias 

campesinas al inicio en los municipios que integraban el área del Plan se observan en el cuadro 1. 

 

La estrategia planteada por el Plan Puebla contemplaba ocho elementos específicos (Jiménez, 

1988): 

1) Generación de tecnología apropiada para la producción de maíz por medio de la 

investigación agrícola realizada en los terrenos de los agricultores y con su participación. 

2) Difusión de la tecnología generada a los agricultores y otros actores del desarrollo en la 

región. Se consideraba que la participación de los agricultores en el proceso de difusión 

de la tecnología era indispensable 

3) Crédito suficiente y con tasas de interés razonables para la producción agrícola 

4) Disponibilidad adecuada y oportuna de insumos agrícolas requeridos para la tecnología 

recomendada 

5) Relación favorable entre costos de insumos y precios del producto 

6) Seguro agrícola 

7) Mercados accesibles con un precio estable para el maíz 

8) Promoción de la organización de los productores 
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Cuadro 1. Principales datos de la encuesta base (1967) del plan Puebla (Jiménez, 1988). 

Concepto Cantidad 

Población agrícola 50,000 familias 

Superficie total promedio 2.7 hectárea por familia 

Rendimiento promedio de maíz 1.3 toneladas por hectárea 

Superficie plantada con maíz 69.4% 

Composición del ingreso familiar: 

 producción agrícola 

 producción pecuaria 

 trabajo fuera de la finca 

 ingreso no agrícola 

 

30.4% 

28.4% 

23.7% 

17.0% 

Agricultores con crédito 12.0% 

Agricultores que usaban fertilizante 69.3% 

Agricultores que utilizaban maíz híbrido 0.8% 

Agricultores que vendían maíz 39.0% 

Agricultores que sabían leer y escribir 77.0% 

Agricultores que tenían radio 59.8% 

Agricultores que raramente salían de la comunidad 43.0% 

 

Esta estrategia debería ser operada por tres elementos centrales denominados sectores que 

trabajan en forma coordinada: los agricultores, los técnicos, y las instituciones participantes en el 

plan. En la figura uno se muestra el modelo de operación de la estrategia del programa y cuál es 

el papel jugado por los tres sectores que integran el Plan. 

 

 
Figura 1. Modelo de operación de la estrategia del plan Puebla (Jiménez et al.,1979). 

 

El Plan Puebla mostró grandes logros en apoyo a la agricultura campesina y por esta razón ha 

sido uno de los más estudiados: (Felstehausen y Díaz, 1985) y de acuerdo con De Janvry et al. 



 

5 

(1989), hasta ese momento este programa se consideró como el mayor esfuerzo en América 

Latina por llevar tecnología moderna a pequeños agricultores en áreas de temporal. Entre sus 

aportaciones se pueden mencionar los siguientes aspectos (Jiménez et al., 1979): 

 

“1) El desarrollo de una estrategia general aplicable en áreas de temporal y con 

agricultores con recursos limitados como los que se atienden en el área del Plan 

Puebla; 2) La validez y viabilidad de un enfoque interdisciplinario, interinstitucional 

e intersectorial para el desarrollo de la agricultura; 3) El incremento físico de la 

producción en su área de operación, con sus consecuencias y efectos de orden 

económico y social; 4) Avances en la comprensión de las relaciones entre la 

enseñanza y la producción con la participación de profesores y estudiantes del CP en 

Chapingo y el personal del CEICADAR; 5) Conocimientos de los aspectos 

económicos-sociales y técnicos en el desarrollo agrícola; 6) Generación de 

metodologías e instrumentos de análisis y operación en las tareas técnicas y 

científicas de investigación agronómica, coordinación de programas, divulgación de 

sus resultados, evaluación de estrategias y resultados socioeconómicos; 7) Principios 

de coordinación de los sectores participantes, y 8) La formación de recursos humanos 

con experiencia en la operación de programas”. 

 

Los aportes e implementación del modelo dio origen al establecimiento de proyectos similares 

en México y otros países de América Latina (CIMMYT, 1974) y De Janvry (1981) se refiere a 

estos programas como “Proyectos tipo Puebla”. En enero de 1971 el gobierno del Estado de 

México establece el Plan Maíz y el estado de Tlaxcala, sigue el modelo probado por el Plan 

Puebla. A escala internacional la experiencia del PP se reprodujo a partir de 1970 en Honduras, 

Colombia, Perú y se ofreció capacitación sobre el modelo de desarrollo Plan Puebla en otros 

países como Mali, Tanzania, Zimbabwe, y Sri Lanka (CEICADAR, 1987). Basándose en esta 

experiencia, en México fue impulsado el Programa Nacional de Desarrollo Agrícola en Áreas 

de Temporal (PRONDAAT) en 1974 abarcando siete regiones del país (Volke y Sepúlveda, 

1987). En el mismo periodo con intervención del estado, fueron creados también otros 

programas con objetivos similares como el Programa de Inversiones Públicas para el Desarrollo 

Rural (PIDER), el Programa de Desarrollo Rural del Trópico Húmedo (PRODERITH), el Plan 

Nacional de Apoyo a la Agricultura de Temporal (PLANAT) y el Sistema Alimentario 

Mexicano (SAM), sin embargo, poco tiempo después del inicio de sus operaciones, estos 

programas concluyeron sin alcanzar sus objetivos (Redclift, 1989; Carrasco, 1998; Matías, 

1997). 

 

La aplicación del modelo: Plan Llanos de Serdán 
En este apartado se presentarán los resultados de la aplicación del modelo Plan Puebla en una 

región del mismo estado, en donde se busca aprovechar la experiencia general en operación del 

primero. Esta región se ubica al oriente del estado fue llamado Plan Llanos de Serdán e integraba 

una de las regiones que atendía el Programa de Desarrollo Agrícola en Áreas de Temporal 

(PRONDAAT). El propósito de este programa era poner en práctica la estrategia de operación del 

Plan Puebla y su experiencia metodológica (Plan Llanos de Serdán, 1991), que indicaban que era 

posible incrementar la producción de cultivos básicos, mediante el uso de nuevas tecnologías, lo 

que implicaba entre otras cosas el uso de insumos modernos de producción (Tornero et al., 1988). 

La operación del Plan Llanos de Serdán inició con la participación del Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas (INIA), de la Dirección General de Extensión Agrícola (DGEA), y el 
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Colegio de Postgraduados y al igual que el Plan Puebla se hizo énfasis en que las actividades 

deberían enfocarse en productores con minifundio, de escasos recursos económicos y siguiendo 

los objetivos originales del Plan Puebla debería darse prioridad al incremento del rendimiento en 

los cultivos básicos. 

 

Los objetivos planteados desde su origen en 1975 por el Plan Llanos de Sedan fueron: 

 

1) Incrementar la producción y la productividad de los cultivos básicos, frutales, 

caducifolios y especies animales más importantes de la región. 

2) Aumentar el ingreso de los productores de la región. 

3) Promover el uso eficiente de los recursos naturales, humanos, institucionales y 

tecnológicos existentes. 

4) Generar y sistematizar metodologías para la operación institucional. 

5) Promover la formación de recursos humanos” (Plan Llanos de Serdán, 1993). 

 

La estrategia operativa se basó en el conocimiento de las condiciones existentes en la región y 

para cumplir con la estrategia del Plan, fue necesaria la participación de un equipo técnico 

interdisciplinario, previamente capacitado y ubicado en la región. Los miembros del equipo 

estaban integrados por personal capaz y altamente motivado. El equipo estaba integrado por 

cuatro áreas: 

 

1) Investigación Agrícola. Se encargaba de generar la tecnología, estableciendo experimentos en 

los terrenos de los agricultores. 

 

2) Divulgación. Los técnicos de esta área fueron los encargados de difundir la tecnología 

generada. Estaban en constante contacto con los campesinos y los investigadores. 

 

3) Evaluación. Esta área buscó cuantificar los avances y detectar los obstáculos que obstruían el 

avance y cumplimiento de los objetivos del Plan. Anualmente se realizaba una encuesta a 

campesinos para conocer el comportamiento de las variables tecnológicas y sociales, además se 

realizaba una estimación de los rendimientos de maíz. 

 

4) Coordinación Institucional. El Coordinador del equipo técnico fue el responsable de integrar 

las acciones de las diversas áreas y establecía relaciones con las otras instituciones del sector 

agrícola en la región y fuera de ella. 

 

La región 
El estado de Puebla es uno de los estados más pobres y según la clasificación del Consejo 

Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL), estaba ubicado en el 

cuarto lugar en rezago social a escala nacional, con un grado de rezago social muy alto2
. Pero la 

marginación no se distribuye homogéneamente, se encuentran grandes contrastes, encontrándose 

regiones con extrema pobreza. En la región donde operó el Plan, de acuerdo con el CONAPO, se 

encontraban seis municipios clasificados con nivel alto de marginación y el resto tenía un nivel 

medio
3
. Esto significaba que la región en estudio no se ubica entre las más deprimidas del Estado 

                                                 
2
 Pagina web. http://www.coneval.gob.mx/mapas/. Consultada el 14 de septiembre de 2008 

3
 Pagina web: http://www.conapo.gob.mx/00cifras/2000.htm. Consultada el 14 de septiembre de 2008  

http://www.coneval.gob.mx/mapas/
http://www.conapo.gob.mx/00cifras/2000.htm
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de Puebla. Es claro que en regiones con mayor grado de marginación del Estado, se agudizan los 

problemas de pobreza entre las familias campesinas. 

 

La región se encuentra en el centro oriente del estado de Puebla, entre los paralelos 18° 41’ 34” y 

10° 20’ 11” latitud norte y los meridianos 97° 09’ 08” y 97° 46’ 00” de latitud oeste del 

meridiano de Greenwich. Esta región comprende 11 municipios: Soltepec, Mazapiltepec, San 

Salvador el Seco, San Nicolás Buenos Aires, Aljojuca, San Juan Atenco, Tlachichuca, Ciudad 

Serdán, Atzitzintla, Esperanza y Cañada Morelos. En el siguiente mapa se muestra la ubicación 

de los municipios estudiados. 

 

 
Figura 2.  Ubicación de la Región de estudio en el contexto nacional y estatal. Fuente: Síntesis 

Geográfica del Estado de Puebla, 2000. Elaboración propia. 

 

La región tenía una superficie de 204,759 hectáreas, de estas 116,092 se destinaban a uso 

agrícola, en su gran mayoría de temporal (112,828) y solo 2,992 contaban con riego. El principal 

cultivo sembrado en la región es el maíz con 89,189 hectáreas. Una superficie de 22,747 

hectáreas se destinaban a la ganadería, 28,927 al sector forestal y 36,993 ha se reservan a otros 

usos (Plan Llanos de Serdán, 1995). 

 

Para analizar los aspectos económicos y productivos se emplearon los agrosistemas definidos en 

la región. En donde el concepto de agrosistema se considera una abstracción que relaciona al 

cultivo con el ambiente y que involucra: 1) factores controlables de la producción como son las 

dosis, oportunidad, fuente, y método de fertilización, y 2) factores incontrolables de la 

producción como el régimen de lluvias, la textura y profundidad del suelo, entre otros. Esta serie 

de factores define áreas con características similares, que llamaremos agrosistema, ubicadas 

dentro de una región agrícola. En este espacio se definieron cinco agrosistemas, utilizando la 

metodología del Colegio de Postgraduados. Mayor información sobre la definición, diseño e 

importancia de los agrosistema, se encuentran en los trabajos de Turrent(1979) y Turrent (1980). 
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Los agrosistemas definidos en el área de estudio presentan las siguientes características (Taboada, 

1996). 

 

 Agrosistema I. Ciudad Serdán. Los suelos dominantes son de textura arenosa, profunda, 

con topografía plana y un pH de 6.5 a 7.0 y suelo de tipo cambisol. Este agrosistema se localiza 

en el Valle de Serdán. 

 Agrosistema II. Coyotepec. Esta región presenta suelos de tipo arenoso y es donde se 

presentan mayores riesgos de daño a los cultivos por la presencia de heladas. Este agrosistema se 

ubica desde Mazapiltepec hasta Santa María Techachalco, al sur del Municipio de ciudad Serdán. 

 Agrosistema III. Tlachichica. Presenta suelos de textura arenosa, profundos y con 

topografía ondulada. El agrosistema abarca parte de los municipios de Tlachichuca, Aljojuca, San 

Nicolas Buenos Aires y San Salvador el Seco. 

 Agrosistema IV. Bajo potencial. Sus suelos son de textura gruesa, de color claro y 

profundos, con pH de 7.5 a 8.5. En este sistema se presentan problemas de heladas, sequía y 

vientos fuertes. 

 Agrosistema V. Sierra. Se ubica en Atzitzintla y parte de Ciudad Serdán y Tlachichuca. 

Este agrosistema no es importante en cuanto a la producción del cultivo de maíz. 

 

Un intento de definir espacialmente los agrosistemas en la región, es presentada por Juárez 

(2004), y se muestra en la Figura 3. 

 

 
              Figura 3. Agrosistemas definidos en la región de estudio 

 

 

Incremento de los rendimientos de maíz 

El objetivo principal planteado por el plan fue el incrementar los rendimientos, por lo que se 

analizará el comportamiento de la producción y la productividad del maíz en un análisis 
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longitudinal desde el inicio de las actividades de operación del plan en 1975. Los rendimientos 

que se presentan en el presente estudio fueron estimados directamente en campo mediante una 

muestra tomada de la parcela del productor y complementada con una entrevista a los 

agricultores.  

 

Los rendimientos obtenidos por los campesinos antes de iniciar operaciones el Plan Llanos de 

Serdán (1974), se obtuvieron de la encuesta base aplicada a 148 productores de la región con la 

finalidad de tener un diagnóstico de las características productivas de la región antes de iniciar 

actividades el Plan y con ello poder comparar el avance y el impacto del programa. En el periodo 

1975-1982, es importante mencionar que los datos de rendimiento se tienen a nivel agrupado por 

comunidad y que en el año de 1977 no se realizó la estimación de rendimiento por falta de 

personal en el Plan Llanos de Serdán. El cultivo de maíz en el año de 1982 fue severamente 

dañado por siniestros naturales principalmente por las heladas (Plan Llanos de Serdán, 1985) ello 

ocasionó que la gran mayoría de los predios muestreados (77.53%) perdieran su cosecha. En el 

periodo 1983-1995 se tienen los rendimientos por cada productor. 

 

Para conocer si existió incremento en los rendimientos en la región, se utilizó una regresión lineal 

utilizando una estimación de mínimos cuadrados ponderados. Cada observación en esta regresión 

corresponde a los promedios de rendimiento regional en cada año, utilizando el tamaño de 

muestra como ponderador y para la variable año se usó el valor 1 al año de 1974, el 2  a 1975 y 

así sucesivamente. El resultado de la regresión nos muestra que existe un aumento en el 

rendimiento a través del tiempo, ya que ,0014.ˆ16.99ˆ
1  lo que significa que cada año 

de operación del Plan se aumentaron aproximadamente 100 kg/ha. Esta tendencia se manifiesta a 

pesar de que en el año de 1982, se presentó un año completamente atípico con pérdida total de 

cosecha de la mayoría de los campesinos, lo que redujo terriblemente el promedio regional (571 

kg./ha).  

 

Con los resultados alcanzados se logró cumplir con uno de los objetivos básicos del Plan Llanos 

de Serdán: El incremento de los rendimientos de maíz en la región. Ramírez, (2009) presenta 

mayor información sobre el aspecto metodológico y los resultados estadísticos. 

 

Es importante considerar que a escala nacional y como desarrollo natural de la agricultura se 

presenta un incremento en los rendimientos de un cultivo a través del tiempo, por lo que es 

importante hacer una comparación entre el incremento del rendimiento obtenido en la región del 

Plan Llanos de Serdán y la que se presenta en el país. Es de esperar que si el programa tuvo 

impacto en la región, el incremento logrado será mayor que el que se obtiene escala nacional. 

Para comparar las tendencias de rendimiento nacional y regional se utilizó regresión lineal 

múltiple, con una variable indicadora para caracterizar los dos niveles (nacional y regional).  

 

Los rendimientos regionales fueron obtenidos mediante muestreo por técnicos del Plan Llanos y 

en el caso de los rendimientos a escala nacional se usaron los que proporciona la FAO. Los 

resultados indican que los rendimientos a nivel regional y nacional presentan la misma ordenada 

al origen pero tienen diferente pendiente. La diferencia estimada de los pendientes es de 33.82 

kg. / ha. Esto muestra que en el área del Plan Llanos de Serdán, el incremento de los rendimientos 

es mayor que a escala nacional a pesar de que en la región se tuvo un año con muy bajos 
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rendimientos, lo que indica que el Plan cumplió con el objetivo de aumentar la producción 

(Ramírez, 2009). 

 

Este es un estudio de tipo longitudinal, que inicia con información del año de 1974, cuando en el 

país existía un modelo económico que implicaba un papel predominante del estado, pero en 1982 

se da un giro y se adoptó un modelo de corte neoliberal. Las acciones que emprendió el Estado 

dentro del modelo neoliberal para reestructurar el sector agrícola destaca el fomento del libre 

mercado de tierras, el Tratado de Libre Comercio (TLC), la modernización de la banca de 

desarrollo, el retiro parcial de los subsidios al campo a través de los programas e insumos 

agropecuarios y los servicios institucionales como el crédito y seguro agrícola, asistencia técnica, 

así como la liberalización de los precios de los productos alimenticios que contempla la llamada 

canasta básica (Juárez, et al. 2005).  

 

En este contexto es importante analizar el aspecto productivo de la agricultura en la región 

tomando en cuenta los cambios mencionados en el modelo económico. Uno de ellos es el 

rendimiento en el cultivo del maíz y para conocer si ha existido un cambio, se usó regresión 

lineal múltiple, con una variable indicadora para caracterizar los dos modelos económicos. 

Debido a que se reduce el tamaño de muestra al usar promedios, se decidió tomar las 

observaciones individuales. Como en los años de 1975 a 1982 se tienen agrupados datos a nivel 

comunidad, se usó regresión lineal múltiple utilizando estimación de mínimos cuadrados 

ponderados, usando el número de observaciones como ponderador. Para la variable año se usó el 

valor 1 al año de 1974, el valor 2 al año de 1975 y así sucesivamente. Por ser 1982 un año 

totalmente atípico se eliminó del análisis, debido a que un alto porcentaje de los campesinos 

perdió su cosecha y afecta la estimación. Mayor información se encuentra en Ramírez (2009). 

 

En estos resultados se interpreta que los rendimientos en los dos modelos económicos presentan 

la misma pendiente pero diferente ordenada al origen. La diferencia estimada entre las ordenadas 

al origen es de 857.25 kg./ha. Estos resultados indican que las nuevas políticas agrícolas 

implantadas en el modelo neoliberalismo impactaron en la producción de maíz en la región. Se 

puede apreciar que con estas políticas se tuvo un retroceso de 5 años en los niveles productivos. 

La tendencia posterior al año 1982 continúa similar a la que se tenía en los años previos, los 

rendimientos se continúan incrementando, pero fueron 5 años perdidos. Para recuperar estos 

niveles productivos es necesario implementar medidas que provoquen un cambio drástico en el 

sector agropecuario, pero en el modelo económico neoliberal, no se ve de qué forma podría darse 

este y en especial con el actual gobierno mexicano, ya que no existe voluntad política por apoyar 

este tipo de agricultura. 

 

Un elemento más qué afecta a la familia campesina son los ingresos de los campesinos que 

obtienen de la producción de maíz, estos no se elevaron en la misma proporción qué los 

rendimientos. La razón es qué los campesinos perdieron el poder adquisitivo de su grano en un 

37.6% durante el periodo 1982 a 1994 (Calva, 1997). Esto indica qué aumentar los rendimientos 

por hectárea no implico qué se elevara el bienestar de la familia campesina, es necesario 

contemplar todos los elementos de la política económica. En este sentido el Plan Llanos de 

Serdán se encuentra muy limitado, pues aunque logró el aumento de rendimiento el impacto en la 

mejora de las condiciones de vida de la familia campesina no fue tan grande como en el aspecto 

productivo.  
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Adopción de tecnología recomendada por el Plan 

Para estimar el grado de adopción para cada uno de los campesinos durante el periodo estudiado 

se tomó en cuenta las principales recomendaciones del Plan Llanos de Serdán relacionadas con 

fertilización y densidad de población del cultivo: kilogramos de nitrógeno, kilogramos de fósforo 

y número de plantas por hectárea. El punto inicial de comparación es el encontrado al entrar en 

operación el Plan y que corresponde al ciclo agrícola 1974. Estos valores fueron determinados 

por la encuesta base y se muestran en el siguiente cuadro. 

 

Cuadro 2 Cantidad promedio de nitrógeno, fósforo y densidad de población, encontrados 

en la región antes de iniciar operaciones el Plan Llanos de Serdán (Ciclo agrícola 1974) 

Practica Promedio 

Nitrógeno 44.973 kg./ha 

Fósforo 26.0203 kg./ha 

Densidad de población 38.126.19 plantas/ha 

 

Los valores proporcionados en cada práctica son los usados como año base del proyecto y en 

relación a la cantidad recomendada, se tienen diferentes valores de acuerdo al agrosistema. Como 

se mencionó anteriormente, en la región se tienen cinco diferentes sistemas agrícolas y se ha 

encontrado mediante experimentos agrícolas realizados en los terrenos de los agricultores, cuales 

son las cantidades más adecuadas de cada práctica para obtener el mayor beneficio económico 

para los productores. Para establecer la recomendación se considera que los agricultores disponen 

de pocos recursos económicos que limitan la aplicación de fertilizante, entonces la cantidad 

recomendada no es la más eficiente agronómicamente hablando, sino que es la mejor desde el 

punto de vista económico. La recomendación para cada agrosistema se presenta en el siguiente 

cuadro. 

 

Cuadro 3.  Recomendaciones para el cultivo de maíz generado por el área de investigación 

agrícola por agrosistema en el Plan Llanos de Serdán. 

agrosistema nitrógeno (kg./ha) fósforo (kg./ha) densidad de población 

(plantas por hectárea) 

I 110 50 50 000 

II 110 25 50 000 

III 80 40 40 000 

IV 80 25 40 000 

V 80 40 40 000 

 

 

Las recomendaciones mostradas en el cuadro anterior corresponden a las dirigidas a productores 

de menores recursos económicos en la región y se les llama recomendaciones para capital 

limitado. Para los agricultores de mayores recursos, existen las recomendaciones de capital 

ilimitado, que obviamente presentan mayor cantidad de cada uno de los elementos por hectárea. 

En esta investigación se usara únicamente la recomendación para capital limitado, debido a que la 

mayoría de los campesinos son de escasos recursos económicos. 

 

Para calificar el grado de adopción de la tecnología recomendada por el Plan Llanos de Serdán, se 

utilizó la técnica desarrollada para la evaluación intermedia del Plan Puebla. La calificación se 
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hace sobre cada una de las prácticas de las recomendaciones, que son cantidad de nitrógeno 

aplicado por hectárea, cantidad de fósforo, y densidad de población. La ecuación para calcular el 

porcentaje de adopción fue sugerida por el Dr. Reggie J. Laird y es la siguiente: 

 

 

A
C   B

R  Bi

i
100                                                                                                Ecuación 1 

 

Donde: 

 

Ai    Es el porciento de adopción de tecnología de la practica recomendada del campesino en el i-

esimo año. 

Ci   Es la cantidad aplicada de la practica por el campesino en el año i-esimo  

B    Es la cantidad promedio de la practica recomendada aplicada en el año base (1974) 

R    Es la cantidad recomendada por el Plan Llanos de Serdán 

 

Para el caso de los productores que utilizaron mayor cantidad de fertilizante y densidad de 

población que la recomendada, habría que descontar el porcentaje que superó la recomendación. 

En este caso la ecuación para determinar la adopción se considero la siguiente. 

 

A
C   R

Ri

i
100 100                                                                                     Ecuación 2 

 

 

Donde: 

 

Ai    Es el porciento de adopción de tecnología de la práctica recomendada del  campesino en el 

i-esimo año. 

Ci    Es la cantidad aplicada de la practica por el campesino en el año i-esimo  

R    Es la cantidad recomendada por el Plan Llanos de Serdán 

 

La calificación total de adopción de las recomendaciones es el promedio de las calificaciones de 

adopción de las prácticas recomendadas, el grado de adopción con base en el promedio de 

adopción conjunto de las prácticas consideradas en el presente estudio se define mediante los 

valores del siguiente cuadro: 

 

Cuadro 4.  Calificación del grado de adopción de las prácticas recomendadas por el Plan 

Llanos Serdán 

Grado de adopción Rango del porciento  de adopción de las recomendaciones  

Alto 70-100 

Medio 40-menos es de 70 

Bajo 10-menos de 40 

Nulo 0-menos de 10 
Fuente: Díaz, H. 1990. El plan puebla 1967 - 1989. Análisis de los 9 elementos de la estrategia de un programa de 

desarrollo agrícola regional entre productores de maíz. Documento interno Colegio de Postgraduados, Montecillo, 

México. 
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La ventaja que presenta esta metodología es que permite considerar el cambio entre el año 

estudiado y el año base de inicio del programa. Otra ventaja es que considera la variación entre 

los diferentes sistemas agrícolas, esto es, en la ecuación se toma la cantidad de los insumos 

recomendados para cada agrosistema del Plan Llanos de Serdán. Al conocer la cantidad promedio 

aplicada en cada práctica al inicio del plan, la cantidad recomendada y la cantidad aplicada por 

cada producto es posible conocer si se ha incrementado el uso racional de cada práctica 

estudiada. Para calcular la adopción se utiliza la ecuación 1 con dos excepciones: 1) cuando la 

cantidad aplicada por el agricultor en el año estudiado es menor a la aplicada en el año base, 

entonces el porciento de adopción es cero. 2) cuando la cantidad aplicada supera la recomendada 

es necesario disminuir una cantidad por no seguir adecuadamente la recomendación y en este 

caso es cuando se utiliza la ecuación 2. 

 

Un problema que se presentó fue que para los primeros años, no fue posible localizar los valores 

de estas variables, por lo que el porciento de adopción para cada producto se calculó en el 

periodo 1983 - 1995. 

 

Para conocer el grado de adopción de la tecnología, se estima el porcentaje de adopción de cada 

campesino, de acuerdo con la metodología descrita anteriormente y se clasifica usando el cuadro 

2, que ubica a cada productor en el grado de adopción que le corresponde. Los resultados para el 

periodo muestran lo siguiente: 

 

 
Figura 4. Grado de adopción de tecnología recomendada en el Plan Llanos de Serdán 

                Período 1983-1995 
 

Los productores que adoptaron la tecnología recomendada con nivel alto son muy pocos, (3.6%) 

y un 36.4% de los productores en este periodo usaron un nivel medio y en su mayoría tienen un 

nivel bajo (46%) y nulo de adopción (14%), lo que indica que en este periodo, las 

recomendaciones hechas por el Plan Llanos de Serdán no han sido aceptadas masivamente por 

los campesinos. Al calificar el grado de adopción de tecnología de cada productor, nos permite 

estudiar las características que podrían estar asociadas al uso de la tecnología recomendada para 

conocer cuáles son las principales limitaciones. 

 

Para conocer cuál ha sido el desempeño de la adopción de la tecnología recomendada a través del 

tiempo, usamos el porciento de adopción total de las prácticas recomendadas, que es el promedio 
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del porciento de adopción de nitrógeno, fósforo y densidad de población que fue calculado con 

las ecuaciones 1 y 2.  El porciento de adopción total de las prácticas recomendadas, tomaría 

valores desde 0 -cuando el nivel de uso de la tecnología es igual o menor que la usada en el año 

base- hasta 100, que es la utilización adecuada de la recomendación. Los promedios de 

porcentaje de adopción de tecnología por cada uno de los agrosistemas en el periodo estudiado 

son los siguientes: 

 

Cuadro 5. Porcentaje promedio de adopción de tecnología total y por Agrosistema en el 

Plan Llanos de Serdán. Periodo 1983-1995. 

Año Agrosistema  

I 

Agrosistema 

II 

Agrosistema 

III 

Agrosistema 

IV 

Agrosistema 

IV 

Regional 

1983 43.24 33.13 46.02 32.75 - 39.56 

1984 48.27 28.01 43.22 29.68 - 39.37 

1985 49.71 30.49 41.31 26.21 56.18 39.81 

1986 48.66 26.37 30.38 15.98 61.44 33.85 

1987 41.09 25.76 38.27 18.00 50.61 33.53 

1988 50.95 29.98 44.32 11.23 42.37 37.00 

1989 47.11 34.44 43.88 19.33 43.39 38.44 

1990 39.41 24.90 41.17 21.68 42.56 34.02 

1991 44.77 29.68 38.75 15.23 - 36.40 

1992 48.06 34.95 39.17 22.10 42.72 37.33 

1993 32.91 32.93 28.23 12.62 47.17 28.40 

1994 42.84 28.06 32.04 12.41 30.34 30.37 

1995 30.40 23.10 30.12 16.69 41.93 27.31 

Total 43.59 29.81 39.31 18.95 44.89 35.13 

 

Los datos disponibles de las encuestas solamente permiten definir el índice de uso de tecnología 

de los campesinos en el periodo 1983-1995, que corresponde al periodo neoliberal. En el cuadro 

5 es posible observar que el promedio del índice de uso de tecnología disminuye a través del 

tiempo, en cada uno de los agrosistemas estudiados. En el caso del índice promedio de adopción 

de tecnología del área del Plan Llanos de Serdán, se realizó un análisis de regresión y los 

resultados muestran lo siguiente: 

 

A   1684.4526  0.8293 xi i  

Donde: 

A i   es el porcentaje promedio de adopción de tecnología 

x i    es la variable año 

Se encontró significancia estadística en el intercepto  .00021  y en el estimador para la 

variable año  .00024 . El valor del estimador para la variable año es negativo, lo que 

significa que a partir de 1983 el índice de adopción de tecnología ha disminuido. En este sentido 

Juárez y Ramírez (2006) mencionan que ante la política agrícola los agricultores de la región 

redujeron en el 2000 los costos de producción en un 16% con respecto a 1995 y mencionan que la 

compra de fertilizantes representa el mayor desembolso de dinero que realizan, debido a que en 



 

15 

las otras actividades evitan contratar jornaleros y recurren al empleo de la mano de obra familiar. 

Lo cual indica que el incremento de los precios de los fertilizantes repercutió en su utilización. En 

la gráfica siguiente se observan los valores observados y predichos de la regresión 

 

  
 

Figura 5. Valores estimados y observados del porcentaje de adopción de tecnología 

recomendada en el Plan Llanos de Serdán 

 

De lo anterior podemos concluir que durante la vigencia del modelo económico denominado 

neoliberal, el campesino ha disminuido su porcentaje de adopción de tecnología, debido a que 

con este modelo se han disminuido los apoyos estatales al campo mexicano, además de que se 

incrementaron los costos de los fertilizantes. Este aspecto no fue considerado por el Plan 

Llanos de Serdán, por lo que es urgente un replanteamiento de la estrategia y que modifique 

la recomendación, de acuerdo con la situación económica que viven los campesinos. 

 

CONCLUSIÓN 

 

El Plan Puebla fue un experimento que permitió atender a los productores de escasos recursos y 

generar un modelo que fue aplicado en diferentes regiones de México y de otras partes del 

mundo. Los resultados de esta experiencia permitieron grandes avances para entender al medio 

rural y mejorar los aspectos productivos de las pequeñas superficies de los campesinos. Sin 

embargo, ante el cambio de modelo económico hacia uno de corte neoliberal que implicó un 

retiro de los apoyos dirigidos hacia el campo y la persistencia de los grandes problemas 

encontrados hace 47 años: la escasez de alimentos y las condiciones de pobreza de los 

campesinos, hace necesario discutir nuevamente esas experiencias para proponer programas de 

desarrollo rural que realmente beneficien a las familias campesinas 

 

El Plan Llanos de Serdán inició como un esfuerzo de varias instituciones del sector 

agropecuario, y a través de las actividades de investigación y divulgación agrícola se logró 
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incrementar significativamente los rendimientos por hectárea, incluso a niveles mayores que los 

obtenidos a escala nacional.  Con el uso de la tecnología generada por el Plan Llanos de Serdán 

tuvo un fuerte impacto en el incremento de la producción de maíz, se encuentra que los 

productores que han seguido la recomendación tecnológica han logrado una mayor producción, 

pero ello no necesariamente elevó el bienestar de la familia, debido a la pérdida de valor 

adquisitivo y al incremento en el costo de los insumos agrícolas. Esto permite concluir que el 

aumento en el rendimiento fue importante pero no mejoró las condiciones de vida de la familia 

campesina.  

 

Lo cual demuestra que bajo un esquema de apoyo a los agricultores estos están dispuestos a 

invertir en la producción y que solo dejan de invertir y llegar tal vez a la descapitalización de su 

unidad de producción cuando la política agrícola es adversa a ellos, es decir cuando se les retira 

el crédito, asistencia técnica, los precios de los insumos se incrementan y los precios de sus 

productos disminuyen, es por ello que los agricultores crean estrategias que les permitan 

mantener su producción y no incrementarla con la finalidad de satisfacer sus necesidades y en 

algunos casos se olvidan del mercado.  

 

Se concluye que durante la vigencia del modelo económico denominado neoliberal, los 

campesinos disminuyeron el uso de tecnología en la región, debido a que con este modelo se 

redujo los apoyos estatales al campo mexicano, con ello se incrementaron los costos de los 

insumos, como es el caso de los fertilizantes, el cual repercutió en la reducción de los 

rendimientos y trajo consigo la pérdida de un lustro de avance productivo en la región, 

impactando al bienestar de las familias del medio rural. Es urgente el cambio de la política 

agrícola, que permita recobrar la capacidad productiva y se logre mejorar las condiciones de 

vida de una gran proporción de los campesinos. 
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IDENTIDAD Y CONFLICTO AGRARIO EN EL ALTO BALSAS, 

GUERRERO 
 

Macarena Flores Villeda 

 

INTRODUCCIÓN 

 

l tema de la identidad ofrece complejas y variadas aristas tanto a nivel teórico como 

práctico. En los últimos años, en el contexto del modelo económico-político neoliberal, ha 

ocurrido una proliferación de identidades fundamentadas en la diferencia: ciudadano, 

etnia, campesino, raza, sexualidad. Aunque parece que existe una visión y prácticas democráticas, 

las identidades diferenciadas contribuyen a mantener bajo la superficie las relaciones de 

desigualdad y poder esenciales para el proceso de reproducción capitalista.  En esta investigación 

se evidencia la manera selectiva en que los sujetos del Alto Balsas asumen una identidad u otra. 

La mayoría de las veces se trata más bien de identidades traslapadas. La lucha por la tierra que a 

través de los años se ha dado en la región, ofrece una oportunidad para analizar cuáles son las 

razones y los contextos bajo los cuales se apropian de  una identidad étnica, campesina como 

ciudadano o ciudadana pero no así como clase social. 

 

Los sujetos del Alto Balsas han aprendido a darle un uso político a la identidad. Al respecto dos 

preguntas pertinentes son: ¿Hasta qué punto la identidad cohesiona?; ¿bajo qué contexto y 

condiciones ésta facilita las rupturas y los conflictos? En el caso del Balsa el proyecto de presa 

hidroeléctrica San Juan Tetelcingo (PHSJT)
4
 y el Programa de Certificación y Derechos Ejidales 

y Solares Urbanos (PROCEDE). Son el marco para analizar el tema de la identidad y el conflicto 

agrario.  

 

Esta investigación analiza los límites del movimiento surgido a raíz del PHSJT. Además examina 

¿Por qué, frente a la presa, estos pueblos lograron integrar un bloque sólido y frente al Procede 

no? Es importante destacar que el Procede exacerbó el viejo conflicto por las tierras entre San 

Juan Totolcintla, Tula del Río y San Agustín Ostotipan. Las prácticas, los procedimientos y los 

discursos cambiaron radicalmente. Los pueblos de la región, para oponerse al PHSJT, 

construyeron (reconstruyeron) su identidad como nauas. Y Ante el Procede cada uno asumió una 

postura según su tipo de propiedad de la tierra y su pasado histórico. Por lo tanto el hilo 

conductor es la postura identitaria que de manera primordial, mantienen éstas comunidades y 

ejidos. El objetivo es mostrar el juego permanente del ir y venir de una identidad a otra. En todos 

los casos estas muestran que la lucha es por la sobrevivencia, el control de los recursos naturales 

y, en el caso de Ostotipan y Totocintla, por la sobrevivencia territorial de sus comunidades.     

 

                                                 
4
 Ver García Ortega, Marta. (2000). El Consejo de Pueblos Nahuas del Alto Balsas, contra la Construcción de la 

Presa San Juan Tetelcingo, Guerrero, 1990-1992. Tesis para obtener el grado de Licenciada en Antropología Social. 

México: ENAH 

Ver Flores Villeda, Macarena. (2004). Los Procesos de construcción del estado en el Alto Balsas, Guerrero: el 

proyecto de Estado neoliberal vs el Proyecto de estado multicultural. Tesis para obtener el grado de Maestra en 

Sociología. México: BUAP 
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En este trabajo evito denominar a los sujetos que integran los ejidos y comunidades como indios 

o campesinos, permito que ellos se nominen según su experiencia. La investigación explora, 

documenta y analiza las maneras en que los habitantes de estas comunidades y ejidos se definen, 

¿cómo argumentan a favor de una identidad o de otra?, la manera ambigua en que éstas son 

asumidas y defendidas en la práctica. Cómo han sido adoptadas, rechazadas o reformuladas en el 

contexto de las políticas del estado posrevolucionario del estado neoliberal, cuáles son los 

momentos clave en que éstas han nacido. Para abordar el tema considero las relaciones de poder 

que se tejen entre estado, comunidades y ejidos
5
. Esta postura teórica me permite explorar las 

tensiones entre los integrantes de un mismo ejido o comunidad, entre comunidades y ejidos y las 

que se dan entre éstas y las instancias estatales.  

 

HEGEMONÍA, IDENTIDAD Y CLASE 

 

La disputa por la tierra entre San Juan Totolcintla, Tula del Río y San Agustín Ostotipan, los tres 

ejidos y son comunidades nauas hablantes
6
 de la región conocida como Alto Balsas, Guerrero. 

Administrativamente, los tres pertenecen al municipio de Mártir de Cuilapan. La historia oral de 

la región ubica el origen del conflicto por la tierra antes del año 1856 (con la Ley Lerdo). Este 

añejo conflicto se avivó con la Ley Agraria de 1992 y los esfuerzos de la Procuraduría Agraria 

(PA) para certificar las tierras en la región.   

 

La idea de Hegemonía de Gramsci, la identidad y la clase contribuyen a responder los 

cuestionamientos que se realizan en donde cada uno de ellos se nutre del otro. Los tres conceptos 

son discutidos en el marco de las reformas agrarias que antecedieron a la Revolución de 1910, las 

reformas posrevolucionarias y la contrarreforma agraria neoliberal decretada en 1992 pues de 

ellas emanaron infinidad de acuerdos, desafíos y ciertos logros para algunas comunidades y 

ejidos, de ahí también se deriva la adopción ambivalente de identidades. 

 

La idea de hegemonía permite analizar los momentos de fuerza y consenso en los más diversos 

niveles de relaciones sociales (las tensiones entre los integrantes de un mismo ejido o comunidad, 

las tensiones que nacen entre comunidades y ejidos y las que se dan entre estas y las instancias 

estatales). Además abre espacio para rastrear la potencialidad de los grupos subalternos para 

formar (o no) bloques de larga duración frente a las elites dominantes.  Para Gramsci (2000) la 

hegemonía tiene que ver con el dominio de un grupo sobre otro y con relaciones de fuerza. Con el 

análisis del estado y la situación de nuevos grupos (en este caso ejidos y comunidades) que lo 

                                                 
5
 El estado es abordado aquí desde la perspectiva de los estudios posrevolucionarios, éstos asumen al estado como un 

poder no centralizado ni total como lo han presentado los estudios del corporativismo (Rubin, 1998; Joseph, 2001; 

Smith, 2001; Mallon, 2002). Por lo mismo éste aparecerá en minúsculas. No se trata de un estado capaz de ejercer un 

control absoluto sobre procesos y personas.  

Esta postura teórica deja espacio al poder pero también a las resistencias que nacen frente a él, desde ella es posible 

observar que los grupos subordinados también inciden en la conformación del poder porque mantienen una relación 

de interacción con los agentes estatales posibilitando la legitimación, el rechazo o la reformulación de las propuestas 

estatales y ayudando a explorar el surgimiento de identidades en contextos locales de poder (Gómez, 2003).  
6
 De acuerdo con Good (1998) los nauas empezaron a habitar el nordeste del actual estado de Guerrero antes de 

unirse al imperio de la Triple Alianza, en el siglo XV. Los alrededores de Chilapa, Oapan y las aldeas vecinas 

estaban ocupados por un grupo de nauas denominado coixca. Estos hablaban el “coixca-nahua”, una variante 

“rústica” de la lengua nauatl., se cree que entraron a la región a principios del siglo XIII. Good señala que la ruta 

natural a Guerrero atravesaba la cuenca del río Balsas pasando por el actual Estado de Michoacán; en su migración 

hacia el sur grupos escindidos de los coixca se habrían establecido a lo largo del Balsas (Ochoa,1968; Good, 1998) 
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enfrentan, es posible distinguir una gama de momentos o grados de tensión, ruptura, y cohesión 

que ocurren (relaciones de fuerza). Estas relaciones de fuerza también descubren momentos de 

solidaridad que nace entre los miembros de un grupo social y que más tarde puede o no hacerse 

extensiva a otros grupos subordinados. La tendencia es que entre estos grupos surja la pugna por 

consolidarse como hegemónico.  

 

Gramsci (2000, p. 34-36)
7
 denomina a esta etapa como la “más estrictamente política” en la 

formación de grupos. El estudio mismo de la hegemonía, como proceso, sugiere el estudio de las 

clases, las luchas que ocurren entre ellas, la manera en que son enfrentadas y cómo responden 

unas frente a los desafíos de las otras.  A la luz de ésta idea pueden verse las cambiantes acciones, 

posiciones y posibilidades dentro de las cuales actúan ambos grupos. Dentro del marco 

hegemónico los grupos subalternos son capaces de formar nuevas organizaciones e instituciones, 

plantear exigencias, afirmar su autonomía, no obstante que esto ocurra dentro del marco 

discursivo dominante (Roseberry, 2002, p. 219). 

 

En este trabajo la identidad es un recurso político que lleva consigo el “germen de la opresión y 

de la liberación” (Bauman, 2005, p. 22) y es producto del pasado pero se ancla al presente. La 

identidad, afirma Bauman que es, “eminentemente negociable y revocable” (Bauman, 2005, p. 

32) además de que vincula tanto como disgrega. Por lo mismo, se hace necesario estudiar la 

identidad como producto de un proceso histórico. 

 

La identidad es el punto de partida para el análisis de la adhesión o el rechazo hacia ciertos 

programas o proyectos gubernamentales, para el estudio de los procesos hegemónicos (de la 

relación estado-ejidos-comunidades). En el contexto de la disputa por la tierra, unos se asumen 

como “indígenas nauas” (de manera preponderante)
8
 pero también como campesinos. Otros 

opinan que “si somos indígenas pero somos más campesinos”. Otros más se apropian de una 

identidad como “nauas”, “campesinos” pero también como “ciudadanos de ésta comunidad”. Lo 

anterior da paso a una discusión sobre el proceso por el cual, quienes trabajan la tierra, fueron 

convertidos en indios y campesinos por el estado. Macip (Macip, 2005) destacó que en la práctica 

los sujetos deciden y establecen con el estado una relación de mutua reconfiguración. Los sujetos 

no viven simplemente en una condición en la que todo les es impuesto, son capaces de modificar 

o trascender las propuestas gubernamentales  rechazándolas e imprimiéndoles su propia huella. 

No obstante, afirma, no debe perderse de vista que las categorías de ciudadano, indígena y 

campesino han sido en primera instancia formuladas desde el ámbito estatal. 

La capacidad de Totolcintla, Tula y Ostotipan  para mantener múltiples e incongruentes 

identidades culturales y puntos de vista políticos no es irrelevante. Se trata del tránsito de la 

identidad cultural a la identidad política. Esta última entendida como la manera en que las 

colectividades y los individuos experimentan el contexto económico, político, social y cultural. 

 

En la lucha por la tierra entre San Juan Totolcintla, Tula del Río y San Agustín Ostotipan, unos 

reclaman su derecho a la tierra porque “la trabajan” y otros por pertenecer, desde tiempos 

                                                 
7
 Tomo 5. Cuaderno 13 (XXX). 

8
 Hémond, Aline. (2002). “El proceso de definicón de nuevas subregiones dentro del estado de Guerrero. El caso del 

Alto Balsas” en Moviendo montañas. Transformándola geografía del poder en el Sur de México, coordinado por 

Beatriz Canabal Cristiani, David XCIENFUEGOS Salgado, José Joaquín Flores Félix, Floriberto González 

González, Aline Hémond, Jennifer Jonson. Rock A. López, Alfredo Méndez Bahena, Humberto Snatos Bautista, 

Pedro Vidal Tello Almaguer. Guerrero: El Colegio de Guerrero. 
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inmemoriales, a un grupo étnico: el naua. Pero la posesión de títulos primordiales, es el elemento 

indiscutible que respalda la posesión de la tierra que habitan. Estamos en un marco donde cada 

uno reclama derechos específicos y especiales para unos y no para todos. La organización, las 

acciones y el discurso que por un tiempo cohesionó a los ejidos y comunidades del Alto Balsas, 

contra el proyecto del PHSJT,  fue sepultado por un discurso que varía según el ejido o 

comunidad del cual se trate. La lucha regional ha sido remplazada por una lucha fragmentada y 

local entre ejidos y comunidades, cada uno reclamando derechos específicos en menoscabo de 

otros
9
. De ahí la pertinencia para ampliar el debate analizando las identidades como procesos y 

desde la experiencia de los sujetos, es decir, la manera en que éstas son vividas (Wood, 2000). 

 

El uso político de las identidades es una dualidad en la que debemos reconocer sus bondades, 

pero también sus efectos adversos, uno de ellos es el reconocimiento de derechos sólo para unos 

y no para todos. La conservación del derecho constitucional indígena es algo bastante 

cuestionado. En este sentido Vitale (2004) sostiene que la reivindicación de derechos culturales o 

colectivos para determinados pueblos o comunidades constituye ya un reconocimiento por lo 

propio y una falta de interés por otros. Acepta que deben eliminarse los obstáculos que han 

mantenido marginadas a las comunidades indígenas pero cuestiona que la existencia de derechos 

especiales sea la solución. En todo caso, propone, este tipo de políticas debe tener un carácter 

transitorio pues si el propósito es eliminar las diferencias estas deben desaparecer una vez que el 

objetivo sea alcanzado. Además nada garantiza que la apertura de “nuevos espacios identitarios 

sean democráticos o igualitarios” (Hernández, 2001). Lo que valoro son los riesgos o la 

pertinencia del uso de la identidad de clase, indígena, campesina, ciudadana, y sus múltiples 

combinaciones, como bandera de lucha, especialmente para el estudio de los movimientos 

sociales.  

 

La discusión de la identidad es explorada en relación con el estado neoliberal porque su 

proliferación y diversidad es un rasgo único del neoliberalismo. Se trata de un estado en el que 

caben casi todas las posibilidades, excepto la de clase. Promueve la tolerancia, la diversidad 

cultural y étnica a fin de que sea la sociedad civil quien haga frente a las responsabilidades que 

antes estuvieron bajo la tutela estatal (Trouillot, 2003; Hale, 2002; Álvarez, Dagnino y Escobar 

1998; Coronil, 2001). En esa misma lógica se agudiza el uso estratégico de ciertas identidades 

(Flores, 2005, p. 72) mientras que lleva a la exclusión de otras (Flores, 2003). Los nuevos 

movimientos “apenas se orientan a las situaciones de clase” en cambio han girado hacia “la 

solidificación de diferencias culturales y sociales” (Hirsch, 2000, p.58, 59). 

 

El análisis de la clase, es un elemento cuyas características ofrece una oportunidad para vincular 

a las comunidades y ejidos de una manera distinta a como lo hacen las identidades étnicas, 

campesina y ciudadana. También para mostrar las maneras en que, en la práctica, la clase es 

ensombrecida por estas identidades y las consecuencias de esto. Las primeras, hasta ahora han 

logrado aglutinar, por momentos, grupos que autoproclaman una identidad diferenciada pero que 

no logran alianzas permanentes. En cambio una coalición interclasista puede lograr un vínculo 

más permanente porque no interesaría otra identidad que la de clase, se podría crear un lenguaje 

político compartido que llegara a sectores más amplios (Wood, 2000; Guardino, 2001; Zizek, 

2004) y un programa político en el que cupieran propuestas emancipatorias.  

                                                 
9
 Cfr. Mamdaní, Mahmood. (1998). Ciudadano y súbdito. África contemporánea y el legado del colonialismo tardío. 

México: UNAM-CIICyH-Siglo XXI. 
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En el marco de la ideología neoliberal y multicultural, los antagonismos de clase y con ello, este 

mismo concepto está siendo sustituido por las identidades culturales de etnia, género y raza, es a 

este terreno hacia donde están llevándose los esfuerzos emancipatorios (Zizek, 2004), que en 

realidad no son tales. Los “crisoles de solidaridad proletaria en la lucha por una sociedad mejor” 

terminaron (Bauman, 2005, p.78-100), no hay demandas como clase. La lucha por los derechos 

colectivos está siendo desplazada por las encarnizadas luchas individuales.  

 

La clase es entendida como la manera en que las personas experimentan su propia historia, 

vinculada a procesos sociales más amplios. Vista así es posible atestiguar “la polarización de 

intereses antagónicos” con “su correspondiente dialéctica de la cultura” (Thompson, 1979, p. 39), 

la idea clave aquí es la experiencia. Cuando los hombres, dice Thompson (1977), son resultado 

de experiencias comunes, sienten y articulan la identidad de sus intereses entre ellos y contra 

otros hombres con intereses distintos, es cuando aparece la clase. Y esta experiencia de clase, 

vivida dentro de las relaciones de producción capitalistas, está necesariamente vinculada al estado 

y a procesos hegemónicos. Si la clase es definida “por los propios hombres según y cómo vivan 

su propia historia […]” esta “tiene que ser entendida como una formación social y cultural” 

(Thompson, 1977, p.10-11). Wood se suma a esta perspectiva y argumenta que la experiencia 

significa que “las estructuras objetivas hacen algo en las vidas de las personas, y es por eso, por 

lo que por ejemplo, tenemos clases, y no sólo relaciones de producción” (2000, p.114). El punto 

focal es cómo las personas están dispuestas a comportarse como una clase, a ser solidarias entre 

ellas, al proceso mediante el cual se convierten en clase, el proceso mediante el cual llegan a ser 

tales. 

 

En buena medida, el debate entre clase e identidad ayuda a comprender los peligros de esta 

última no sólo a nivel teórico sino también a nivel empírico. Si se considera la clase como una 

“identidad” esta es, por definición, una relación de desigualdad y poder mientras que las 

identidades sexuales o culturales no tendrían por qué serlo. Esto implica que las identidades 

diferenciadas contribuyen a mantener ocultas las relaciones de desigualdad y poder inherentes al 

proceso de reproducción capitalista.  

 

La identidad de clase, al contrario de otras, no es celebrada por el neoliberalismo. Uno de los 

argumentos es que está pasada de moda pero la verdad es que conocen su potencial. En el pasado 

ha sido capaz de aglutinar solidaridades, no sólo dentro de un país sino de manera más universal 

en bloques cuya capacidad emancipadora ha sido clara. Lo que tenemos hoy es una pluralidad de 

luchas particulares desconectadas que concluye con una sumisión al capitalismo y no una lucha 

contra la explotación de la fuerza de trabajo y por convertirlo todo en mercancía (especialmente 

los recursos naturales).  

 

No se trata de desdeñar la diversidad, la diferencia ni el pluralismo sino de lograr “un pluralismo 

que realmente reconozca la unidad sistémica del capitalismo y pueda distinguir las relaciones 

constitutivas del capitalismo de otras desigualdades y opresiones” (Wood, 2000, p.305). Lo que 

debe enfrentarse, son las desigualdades que genera el proceso de reproducción capitalista en el 

marco de un estado neoliberal en el que la proliferación de identidades debe verse como una de 

sus consecuencias (Bauman, 2005). 

 

Hay argumentos contrarios a los aquí presentados. Karney (1996) sostiene que la identidad étnica 

es la que tiene mayor capacidad de unificación en el momento actual. Sin embargo su propuesta 
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parece sólo aplicable a las zonas rurales pues de acuerdo con lo que plantea que aquellos que no 

cuenten con una identidad étnica no podrán constituirse políticamente. Para otros es la ciudadanía 

la que otorga mejores condiciones a los sujetos. De acuerdo con Sartori (2001), la ciudadanía 

parece ser la única que garantiza, al menos constitucionalmente, la igualdad para todos. Las leyes 

generales se aplican para todos; mientras que, las leyes particulares o seccionales discriminan 

entre incluidos y excluidos fomentando un trato desigual. No obstante, el concepto de ciudadanía 

al igual que los de identidad, clase y campesinado es también debatible. Kymlicka (1996) 

sostiene que la ciudadanía es un diferenciado porque se otorga según de quién se trate – 

refiriéndose especialmente a los inmigrantes que solicitan una determinada ciudadanía.  

 

Por su parte, Macip (1997) destaca que las identidades subalternas son proyectos políticos que se 

refieren a una relación específica con el estado. Afirma que las personas tienen múltiples 

identidades de acuerdo a diferentes relaciones, proyectos, contextos, situaciones e interacciones. 

Las identidades son una construcción estatal –en la que sin embargo las personas plasman su 

propia huella– que responde al modelo político-económico en un momento específico. Estas son 

producidas en condiciones de desigualdad económica, política y de dominio.  

 

En el caso de los pueblos del Balsas su etnicidad parece otorgarles ciertos beneficios al igual que 

la identidad como campesinos, en realidad, ambas marcan los límites dentro de los cuales pueden 

moverse y demandar ciertos beneficios. Es el estado neoliberal quien sigue definiendo el 

lenguaje, los derechos que se consideran legítimos y las formas de acción política que se 

consideran apropiadas (Hale, 2002, p. 491). Estamos frente a una disputa de sujetos 

pertenecientes a la misma etnia ¿Cómo se concilia, en la práctica, un conflicto de este tipo?; 

¿cuáles pueden ser las salidas viables?; ¿qué alternativas hay para resolver un conflicto en el que 

la identidad étnica y campesina se traslapan en una mezcla especial de derechos de precedencia y 

derechos ciudadanos? Para dar respuesta a las preguntas planteadas se expone  la historia agraria 

de San Juan Totolcintla, Tula del Río y  San Agustín Ostotipan y Tula del Río.  

 

SAN JUAN TOTOLCINTLA 

 

Diversos documentos históricos y la historia transmitida, de manera oral, de una generación a 

otra establecen la existencia de esta comunidad, en la región del Balsas,  antes de la Colonia. Los 

documentos explican que los pueblos asentados en la región pudieron conservar sus tierras 

porque las órdenes de congregación no fueron ejecutadas
10

. El proceso histórico de Totolcintla y 

Ostotipan nos ayuda a conocer las razones de la solidaridad que se manifiestan mutuamente así 

como de la relación tirante que mantienen con Tula. Si bien el rechazo al PHSJT generó una 

fuerte cohesión en la región, el Procede logró el efecto contrario: romper la solidaridad generada 

para la defensa de un territorio común extenso. Mientras participaron junto a otros pueblos de la 

región del Balsas para evitar el proyecto de presa, no hubo duda eran “indígenas nauas del Alto 

Balsas”. Pero a la llegada del Procede marcó su ambivalente identidad. 

 

Totolcintla, al igual que otros pueblos se vieron impelidos, primero por las autoridades coloniales 

y después por el sistema corporativista posrevolucionario, a mostrar sus documentos de posesión 

                                                 
10

 Ver Good Eshelman, Catherine. (1988). Haciendo la lucha. Arte y comercio nahuas de Guerrero.Mexico: FCE. 

Ver Tannembaum, Frank. (2003). La revolución agraria mexicana, México: Instituto de Estudios Históricos de la 

Revolución Mexicana. 
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de la tierra. Durante la Colonia  (1714) las autoridades españolas convocaron a “los naturales” o 

“indios” de la Nueva España a comparecer ante ellas para que sus límites territoriales quedaran 

establecidos, el documento que se expidió para amparar la propiedad de la tierra fueron los títulos 

primordiales. Más tarde, después de la Revolución de 1910, quienes habitaron estas tierras desde 

tiempos inmemoriales se vieron obligados a presentar sus títulos primordiales para demandar 

tierras. Esta vez fue necesario asumirse como “campesinos” (en el caso de la demanda de 

dotación de tierras) e “indios” (en el caso de la demanda de restitución de tierra). El proceso de 

adoptar, transformar o rechazar estas categorías, que en su momento les fueron impuestas, ha 

devenido armas políticas para alcanzar ciertos logros. La Revolución de 1910 hizo posible que 

San Juan Totolcintla
11

 solicitara restitución de tierras. La petición fue formalmente hecha el 11 de 

septiembre de 1919 a través de la Comisión Nacional Agraria. La propiedad de la tierra que 

Totolcintla reclamaba como propia,  estaba señalada en sus títulos primordiales y se enfrenta con 

dos hechos: el desplazamiento de éste “tierras arriba” para evitar que “una epidemia de cólera” 

continuara mermando a la población y la Ley de 1856.  

 

Como en todos los casos, quienes demandaron se les restituyera o dotara de tierra tuvieron que 

enfrentar al estado (a través de sus agencias), a los hacendados establecidos en un radio de siete 

kilómetros alrededor de los pueblos interesados y a otras poblaciones con intereses similares. 

Para lograr que sus expedientes agrarios fueran instaurados, los pueblos debían recurrir a 

personas que supieran leer y escribir. En el caso de Totolcintla Modesto Lozano
12

, gestionó las 

demandas de dotación y restitución de tierras para Totolcintla.  

 

En 1923 Totolcintla fue informada de que al no presentar títulos primordiales, sólo podría recibir 

una dotación provisional de 1, 160-00-00 hectáreas. Las posteriores demandas de restitución, 

ampliación de ejido, quejas por invasión de tierras, robo de cosechas y agresiones por parte de 

San Agustín Ostotipan y Tula del Río
13

 se hicieron con intermediación del Partido Agrarista, las 

Ligas Agrarias y Sindicatos de Obreros y Campesinos del Estado de Guerrero, la Confederación 

Campesina Mexicana, el Frente Zapatista de la República y la Liga Central de Campesinos 

Mexicanos Confederados. A pesar de todo San Juan Totolcintla tuvo el mejor marco para sus 

demandas agrarias, éstas fueron presentadas durante la gubernatura de Castrejón y la presidencia 

de Portes Gil, su resolución fue dada en 1930. La figura 1 muestra la ubicación de los caseríos de 

este pueblo y el de Tula así como los terrenos comunales que le fueron dotados y restituidos. La 

parte superior es la que fue restituida a Totolcintla.  

 

                                                 
11

 Expediente agrario San Juan Totolcintla 23/1305. 
12

 Modesto Lozano fue uno de los jefes zapatista más destacado durantes la Revolución de 1910. Su expediente 

militar 9-27358 lo reconoce como Teniente Veterano de Caballería. 
13

 Expedientes agrarios de San Juan Totolcintla 23/1305, Tula del Río 23/9816 y San Agustín Ostotipan 23/10193. 
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Figura 1. Ubicación de los caseríos de San Juan Totolcintla y Tula del Río.  
Fuente: Elaboración propia con datos del Registro Agrario Nacional. 

 

 

El Cuadro 1 muestra las superficies y años en que ejidos y comunidades recibieron la resolución 

de tierras. Totolcintla recibió la mayor superficie de tierras totales, a ésta le sigue Ostotipan y, al 

final, Tula pero recordemos que en realidad las tres comparten ciertas superficies debido a la 

superposición de planos.  

 

Cuadro 1. Superficies poseídas, dotadas y restituidas a los pueblos de los pueblos de San 

Juan Totolcintla, Tula del Río y San Agustín Ostotipan 

Pueblo 

Superficie 

poseída antes 

de restitución 

Superficie 

restituida 
Fecha 

Superficie 

dotada 
Fecha 

Superficie 

total 

San Juan 

Totolcintl

a 

11,831-00-00 

Ha 
436-00-00 Ha 1930 

1,845-00-00 

Ha 
1930 

14,112-00-00 

Ha 

Tula del 

Río 
   

1,345-00-00 

Ha 
1945 

1,265-60-00 

Ha 

San 

Agustín 

Ostotipan 

 
5,359-60-00 

Ha 
  1956 

5,359-60-00 

Ha 

Fuente: Elaboración propia con datos del Registro Agrario Nacional y del Registro Agrario-

Guerrero. 
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El cuadro 2 contiene el nombre de los hacendados cuyas tierras fueron afectadas para cumplir las 

demandas de restitución y dotación de tierras. También aparece la cantidad de hectáreas que 

fueron tomadas de cada una de éstas haciendas. 

 

Cuadro 2. Propiedades afectadas 

Pueblo  

San Juan Totolcintla* 1,845-00-00 Ha tomadas de la Sucesión de 

Natalio Nava 

436, 60-00 Ha de la Propiedad de Rodrigo 

Rodríguez 

Tula del Río 1, 344 Ha de la Sucesión de Natalio Nava 

San Agustín Ostotipan 5, 369-60-00 Ha de la Sucesión de Natalio 

Nava 
Fuente: Elaboración propia con datos del Registro Agrario Nacional. 

*Al momento de la demanda de dotación y restitución de tierras a San Juan Totolcintla este ya 

poseía 11, 831-00 Ha. 

 

En el expediente agrario de Totolcintla quedó asentado que los terrenos del caserío o cuadrilla de 

Tula del Río pertenecieron, antiguamente, al poblado ya extinto de San Agustín Ostotipan, el cual 

fue adjudicado o comprado por Natalio Nava. Hasta aquí, las mayores desavenencias se dieron 

entre Totolcintla y los hacendados cuyas propiedades serían afectadas. Sin embargo, en 1934 

Totolcintla empezó a sufrir invasiones a sus tierras comunales y ejidales por sus vecinos de 

Apango, Zitlala, San Francisco Ozomatlán, Tula del Río y San Agustín Ostotipan. El motivo: 

había grandes dudas acerca de que los linderos entre comunidades estuvieran satisfactoriamente 

marcados, para unos y para otros. El mayor conflicto se dio (y se sigue dando) con Ostotipan y 

con Tula, la superposición de planos entre éstos y Totolcintla es evidente (ver figuras 1, 2 y 3). 

Si bien los documentos históricos y los títulos primordiales de Ostotipan señalan que éste existió 

desde la Colonia, Totolcintla afirma que los primeros pertenecieron, hasta antes de 1932 a ésta 

comunidad. Dirimir esta duda es relevante, para ambos, porque el derecho de precedencia 

determina el derecho a la tierra y la identidad que adoptan. La historia oral y otros documentos de 

ambas comunidades
14

 coinciden en que estos últimos estuvieron avecindados en el primero y que, 

cuando iniciaron las demandas de restitución y dotación de tierras, Totolcintla solicitó ampliación 

de ejido para garantizar tierra a sus vecinos de Ostotipan
15

.  

 

Otro de los aspectos que para Totolcintla, confirma la antigua pertenencia de los habitantes de 

Ostotipan al primero, es el relevo de autoridades comunitarias (Comisario Municipal y 

Comisariado de Bienes Comunales)
16

. Como puede apreciarse, el conflicto tiene varias aristas y 

los habitantes de este pueblo no dejan de rememorar las maneras en que su comunidad se ha visto 

impactada por diversos procesos: la colonización, la Revolución y, más recientemente, la 

contrarreforma agraria de 1992. 

                                                 
14

 Expediente agrario de San Juan Totolcintla, Legajo 9. Ampliación de Ejido San Juan Totolcintla. 
15

 Serían las autoridades agrarias de ésta quienes, más tarde, hicieran la petición formal de restitución de tierras. 
16

 Se trata de una ceremonia de presentación de las  autoridades comunitarias elegidas ante el templo (la iglesia 

despueblo) y, más tarde, a los difuntos en el camposanto. Son dos los objetivos de ésta: pedir a Dios que las nuevas 

autoridades no enfrenten problemas de ningún tipo y que “los muertitos” las conozcan. En el caso de Totolcintla la 

ceremonia se realiza únicamente en su iglesia y camposanto mientras que Ostotipan la realiza en ambas comunidades 
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La contrarreforma agraria de 1992 puso fin al reparto agrario e inició un proceso para certificar la 

propiedad de la tierra a través de certificados parcelarios. De acuerdo con el gobierno federal el 

PROCEDE garantizaría la propiedad de la tierra y se expedirían certificados parcelarios y de 

derechos de uso común. En este programa participaron varias instituciones: la Secretaría de la 

Reforma Agraria (SRA)
17

, la Procuraduría Agraria (PA)
18

, el Instituto Nacional de Estadística 

Geografía e Informática (INEGI)
19

 y el Registro Agrario Nacional (RAN)
20

. El objetivo principal 

de éstas instituciones fue la promoción del Programa de Certificación de Derechos Ejidales y 

Solares (PROCEDE)
21

 entre ejidos y comunidades a fin de lograr la certificación parcelada de la 

tierra. El expediente Procede-Procuraduría Agraria
22

 de Totolcintla señala que el Programa fue 

propuesto en el año 2005. El procedimiento era el siguiente: las instituciones involucradas 

lanzaban en ejidos y comunidades convocatoria para presentar ante la asamblea el Programa, si 

ésta no era atendida o la asistencia era menor a 50% más uno del total de ejidatarios o comuneros 

se lanzaba una segunda y una tercera. Según el expediente PROCEDE de Totolcintla el siete de 

abril de 2005 se lanzó una primera convocatoria para hacer la presentación del programa en la 

Comisaría del lugar. En el caso de esta comunidad fue necesario lanzar dos convocatorias de 

asamblea, sus habitantes acudieron a la segunda. En ésta se declaró a favor de la medición de 

parcelas como lo marcaba el programa. No obstante, al mes siguiente los habitantes manifestaron 

su abierto rechazo, a pesar del desacuerdo de los representantes de la PA pues para ese momento 

el recorrido perimetral de las tierras llevaba un avance del 70 %. Las razones para suspender el 

recorrido fueron cuatro: que ya se habían informado del objetivo del PROCEDE; que los linderos 

entre Totolcintla, Ostotipan y Tula no están claros
23

; que una vez que las tierras sean certificadas 

de manera individual, las parcelas puedan ser compradas por las propias autoridades estatales o 

federales para lograr la construcción de la presa San Juan Tetelcingo, para apropiarse del agua del 

Balsas o que la tierra sea vendida a personas ajenas a la región
24

; que se pierda el sentido 

comunal que tienen “como ciudadanos de Totolcintla”, que se conviertan en peones de sus 

propias tierras
25

 y porque el PROCEDE es un “programa neoliberal” que convierte a la tierra en 

“mercancía”
26

. 

                                                 
17

 La Secretaría de la Reforma Agraria se encargó de coordinar el PROCEDE. 
18

 A la PA correspondieró la tarea de apoyar la organización interna, la resolución de conflictos y la promoción de la 

ejecución del PROCEDE en ejidos y comunidades así como integrar los expedientes. Además le correspondía 

garantizar los derechos de los núcleos de población, todo con estricto apego a las leyes.
 
 

19
 El INEGI se encargó de los trabajos técnicos-operativos para la identificación, ubicación geográfica y medición de 

los linderos y superficies de las tierras de los núcleos agrarios así como la generación de productos cartográficos 

correspondientes. 
20

 RAN su tarea fue formalizar la propiedad social de la tierra, siempre que la asamblea ejidal o comunitaria estuviera 

de acuerdo. También se encargó de certificar los productos cartográficos y de la expedición de certificados y títulos. 

Su objetivo principal fue garantizar el control del atenencia de la tierra y la seguridad jurídica y documental. 
21

 Secretaría del Reforma Agraria. (2010). PROCEDE, julio ,22, 2010, http:www.rsa.gob.mx/web 

2007/transparencia/marco_normativo/pdf/Programas/PROCEDE.pdf 
22

 Registro Agrario de Guerrero. 
23

 Vicente Díaz, Comisariado de Bienes Ejidales de San Juan Totolcintla, entrevista personal, 17 de noviembre de 

2006. 

Pablo Villegas, Comisariado de Bienes Comunales de San Juan Totolcintla, entrevista personal, 17 de noviembre de 

2006. 
24

 Ambrosio Linares, entrevista personal, 15 de marzo de 2007. 

Melquíades García, entrevista personal, 15 de marzo de 2007. 
25

 Melquíades García, Comisario de San Juan Totolcintla, entrevista personal,  noviembre de 2007. 

Ambrosio Linares, entrevista personal, 15 de marzo de 2007. 
26

 Melquíades García, entrevista personal,  noviembre de 2007. 
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Para los habitantes de Totolcintla, el PROCEDE no ofrece una solución al conflicto de tierras, al 

contrario sólo creó mayores conflictos en la región y entre los integrantes de las comunidades. El 

ofrecimiento de dinero y de promesas matrimoniales, a cambio de que algunos vecinos 

convencieran al resto de que el Procede era una buena opción, no tardaron en aparecer
27

. Los 

primeros esfuerzos estuvieron encaminados a los vecinos de filiación priísta, más tarde intentaron 

con los de filiación perredista y con quienes tenían liderazgo político. El rechazo al PROCEDE y 

a los integrantes de la PA quedaron claros en una asamblea en la que no faltaron las agresiones 

verbales y golpes entre los integrantes de la comunidad.  

 

Los habitantes de Totolcintla rechazan el Procede porque no quieren convertirse en “propietarios 

individuales” y en “peones de su tierra”. El hecho de demandar, en primera instancia, restitución 

de tierras habla de la aceptación de su origen étnico (indígenas nauas) y de ser “comuneros” 

(aunque no tuvieron dificultad para aceptar las tierras dotadas como ejido, lo cual los convertía 

jurídicamente en ejidatarios). En esta lucha dialéctica, tanto el estado como las comunidades “han 

tenido que conceder, negociar y hasta asumir severos cambios y rupturas según los contextos 

particulares de la historia social y cultural de éstas (Reina 200b: 285) esto ha implicado ir de una 

identidad a otra (étnica, ejidataria, ciudadana) a fin de lograr lo necesario para su subsistencia: 

tierra y agua. 

 

Tula del Río 

En el caso de Tula podemos marcar tres elementos de por qué la generación y conservación de 

alianzas duraderas con los pueblos vecinos no han prosperado: Tula se fundó bajo la Ley Lerdo 

de1856 en las cercanías de Totolcintla y Ostotipan, esto implicó pérdida de tierras para estos; su 

poca participación en las estrategias de lucha contra el PHSJT y su adhesión al Procede (ésta 

última fue vista como falta de interés por una tierra “que de por sí no les pertenece”).  

 

La historia oral de Tula refrenda que algunas familias de Apango se desplazaron hacia las tierras 

de Natalio Nava (hoy Tula) para no sufrir la Revolución de 1910. Este grupo se nutrió más tarde 

con otras familias venidas de Oapan. Tanto los de Apango como los de Oapan se quedaron a 

trabajar para Natalio Nava. Años más tarde, después de la Revolución de 1910, y por consejo de 

Nava, iniciaron trámites para demandar dotación de tierras ejidales y constituirse políticamente 

como pueblo. 

 

Acerca del origen de Tula existen tres versiones. Todas se desprenden de su expediente agrario
28

 

y de las entrevistas realizadas dentro y fuera de la comunidad. La primera de ellas es que Natalio 

Nava habría adquirido, conforme a la denominada ley Lerdo de 25 de junio de 1856, parte de los 

terrenos de Totolcintla y Ostotipan, fundando en ellos una cuadrilla a la que dio el nombre de 

Tula del Río. La segunda versión
29

 es que Tula habría sido fundado en 1893
30

, desde entonces sus 

habitantes se habrían convirtieron en arrendatarios de Nava, posteriormente lo serían de los 

pueblos vecinos: Totolcintla y San Miguel Tecuiciapan. Según el testimonio de un habitante de 

                                                                                                                                                              
Expediente  Procede de la Procuraduría Agraria de Guerrero. 
27

 María, entrevista personal, noviembre de 2007. 
28

 Expediente 25/9816 de Tula del Río, Registro Agrario Nacional. 
29

 La carta fue enviada a través de la Liga de Comunidades Agrarias del Estado de Guerrero. Expediente 25/9816 de 

Tula del Río. 
30

 De acuerdo con Good (1988) Tula del Río se fundó alrededor de 1880 por personas emigradas de San Agustín 

Oapna y de Apango. 
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Tula las tierras pertenecían a Nava, cuando las leyes agrarias cambiaron los habitantes de la 

cuadrilla de Tula solicitaron al gobierno se les dotara de tierras ejidales
31

. Respecto a esta versión 

los vecinos de Totolcintla reconocen que en algún tiempo dejaron en arrendamiento su ejido a los 

habitantes de la cuadrilla de Tula
32

. La tercera versión señala que el caserío de la cuadrilla de 

Tula estaba localizado en terrenos pertenecientes al poblado San Agustin Ostotipan, el cual 

habría desaparecido desde el año de 1900. El documento aclara que Totolcintla no presentó 

títulos que avalaran su propiedad. En 1919 Natalio Nava solicitó al Archivo General de la Nación 

“copia certificada de los títulos y documentos relativos”
33

 de San Juan Totolcintla por ser su 

patrono y tener necesidad de comprar sus derechos territoriales.  

 

La documentación disponible no permite establecer datos concretos. Sin embargo, para 

comprender el origen del conflicto es necesario documentar y contextualizar el probable origen 

de Tula. Una vez que el decreto de 23 de junio de 1856 alcanzó el rango de Ley (el 25 de junio 

del mismo año), se convirtió en un instrumento ideal para dividir las tierras comunales y despojar 

impunemente a quienes hasta entonces habían sido sus dueños (Fabila, 1941, p.100-109). La 

tierra que Natalio Nava habría denunciado aparece constantemente en la disputa de tierra con San 

Juan Totolcintla y, como veremos más adelante, con San Agustín Ostotipan. Seguramente su 

conocimiento de las leyes y sus contactos políticos le vinieron muy bien para hacerse con 

importantes extensiones de tierra
34

.  

 

En el caso de Tula del Río, las acciones agrarias que siguieron a la dotación de tierras han estado 

atravesadas por una superposición de planos (no por linderos) entre dos ejidos y una comunidad 

que “gozan” de una dotación-restitución de las mismas tierras. Las figuras 1 y 2 muestran la 

superposición de tierras. 

 

                                                 
31

 T.C, entrevista personal, 12 de mayo de 2008. 
32

 Melitón, entrevista personal, 24 de marzo de 2007. 
33

 Expediente 25/9816. Legajo 6. 
34

 Natalio Nava, originario de Chilapa, Guerrero, realizó sus primeros estudios en este lugar, más tarde estudiaría en 

Tuxtla recibiéndose como abogado en 1881. Comenzó su carrera en el servicio público como ministro ejecutor de 

juzgado de primera instancia del distrito de Mina en Coyuca de Catalán. De 1884 a 1886 fungió como secretario del 

juzgado de primera instancia del distrito de Guerrero, Tuxtla. En 1893 asumió las funciones de secretario del juzgado 

de primera instancia del distrito de Bravos en Chilpancingo y en diciembre de 1916, el gobernador Teniente Coronel 

Simón Díaz Estrada lo nombró secretario general de gobierno en sustitución de José de Jesús Nieto. Díaz Estrada 

tuvo que ausentarse del cargo, a mediados de mayo de 1916 al 31 de julio del mismo año, dejando a Nava a cargo del 

gobierno del estado (Gobierno del Estado de Guerrero, s/f). Además fue un terrateniente con propiedades registradas 

en Apango y Tixtla. 
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Figura 2. Superposición de tierras comunales y ejidales. 
Fuente: Elaboración propia con datos del Registro Agrario Nacional. 

 

La Ley de 1856, el decreto del 15 de diciembre de 1883, sobre Colonización y Compañías 

Deslindadoras y la Ley sobre Ocupación de Terrenos Baldíos (1894) tuvieron como objetivo 

lograr el dominio sobre las tierras comunales y sus habitantes (Fabila, 1949, p.183-205). Para 

revertir los problemas generados por la Ley de 1856 el presidente Carranza decretó, el 6 de enero 

de 1915, la anulación de todas las enajenaciones de tierras, aguas y montes pertenecientes a los 

pueblos. Este cambio en la ley otorgó una oportunidad única para que las comunidades 

recuperaran el dominio de su territorialidad, ya que las tierras que consignaban sus títulos 

primordiales les serían devueltas. También fue ocasión para que otros centros de población 

pudieran legitimarse políticamente y así lo hicieron. Amparados en estas, Tula solicitó dotación 

ejidal de tierras el 2 de septiembre de 1931.  

 

La petición de Tula fue resuelta, de manera provisional, el 30 de marzo de 1944, dentro del 

terreno ejidal dotado, en forma definitiva a Totolcintla en febrero de 1930. El 15 de octubre de 

1931 los vecinos de Totolcintla enviaron una carta al Procurador de Pueblos haciéndole saber la 

situación. En la figura 2, la línea azul marca las tierras que fueron dotadas como ejido a Tula del 

Río. Si se compara con la figura 1 se observa la superposición de tierras con Totolcintla (línea 

marcada en negro) y la razón por la que Totolcintla donó a Tula, en 1971, los terrenos del caserío 

que ocupan. El empalmamiento de tierras obligó a Tula a pagarle arrendamiento por las tierras 

que sembraban y en las que estaba su caserío
35

. Para evitar esto Tula propuso, una posibilidad de 

                                                 
35

 Al respecto existe un documento fechado el 28 de abril de 1951, en el que se confirma la existencia de un convenio 

de arrendamiento firmado por Tula y Totolcintla. Esta fue, de acuerdo con el Artículo 138 del Código Agrario 

Vigente, una acción ilegal. Pero es obvio que resultó más fácil un acuerdo entre ellos que corregir los errores de 

superposición de tierras dotadas y restituidas, generados por las autoridades agrarias. Carta que dirigen las 
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solución: una permuta total del ejido de Totolcintla por el de Tula pues de otra manera los solares 

de las casas de éstos últimos resultarían perjudicados. La permuta entre pueblos dotados era 

totalmente factible bajo el Código Agrario de 1940
36

. El Delegado Agrario de Chilpancingo 

propuso seguir el procedimiento de reconocimiento de derechos en Totolcintla y que los 

ejidatarios dejaran de pertenecer a este ejido y se incorporaran como vecinos de Tula. Ninguna de 

las propuestas fue llevada a cabo. 

 

Finalmente el 30 de marzo de 1944, se concedió a Tula del Río una superficie provisional de 1, 

344-00-00 Ha, en realidad se le asignaron 1, 265-60-00 Ha porque no había más tierra afectable y 

porque en las cercanías había otra comunidad: San Agustín Ostotipan (según los testimonios los 

habitantes de Ostotipan ocuparon nuevamente sus tierras alrededor de 1930 o 1932). Aunque la 

Ley Agraria de aquel momento señalaba que antes de ejecutarse cualquier resolución 

presidencial, la autoridad competente debía cerciorarse de que estas y los planos aprobados 

correspondieran estrictamente, esto no ocurrió con Totolcintla, Tula y Ostotipan.  

 

En agosto de 1946 Tula recibió confirmación, por resolución presidencial, de dotación definitiva 

de ejido. Todo el expediente fue dado como revisado y correcto en 1949. En 1954 Tula reconocía 

que no trabajaban las tierras dotadas inicialmente pues quedaban muy lejos de su caserío y que 

bajo acuerdo habían estado usufructuando los terrenos pertenecientes al ejido de Totolcintla. Por 

su parte, Totolcintla trabajaba las tierras del ejido de Tula, es decir, hubo una permuta de ejido de 

facto. 

 

Las cosas se complicaron, aún más, cuando en 1956 el presidente Adolfo Ruiz Cortines confirmó 

y titulo los terrenos comunales de San Agustín Ostotipan. El problema volvía a repetirse. El 

conflicto se agudizó y tomó otro cariz, para zanjarlo las autoridades agrarias tomaron algunas 

providencias: las autoridades estatales intentaron tomar medidas auxiliares de ejecución de 

deslinde sobre la línea de ajuste que dividía los ejidos de Tula y la comunidad de Ostotipan, 

ambas se opusieron; se revisó el expediente de ejecución de dotación de Tula del Río, se 

recomendó repetir el acta por haberse encontrado infinidad de errores de distancias y porque 

existía duda acerca de las firmas del Comisariado Ejidal; se solicitó un levantamiento topográfico 

del ejido de Tula y del de Totolcintla, ligándolos con el perímetro de los comunales de Ostotipan 

para tener un plano de conjunto; se solicitó (en 1963) la intervención del ejército para desarmar a 

los integrantes de los tres pueblos
37

, las primeras muertes ya se habían dado.  

 

Para 1956 Tula, Ostotipan y Totolcintla compartían la propiedad de la tierra, todos tenían “…  

papeles… que el gobierno les dio”
38

. Los robos, la intervención policial y militar se habían hecho 

frecuentes. En el periodo que va de 1955 a 1967 hubo, por lo menos 10 muertos y 11 heridos 

como resultado de los enfrentamientos armados entre Tula, Ostotipan y Totolcintla. Las mujeres 

de Tula del Río solicitaron al presidente Díaz (1966) que pusiera fin al conflicto y le recordaron 

                                                                                                                                                              
autoridades de Tula del Río al C. Delegado Agrario en Chilpancingo con fecha 4 de noviembre de 1955. Expediente 

23/9816. Legajo 3. 
36

 Las permutas entre pueblos dotados empezaron a ser permitidas en 1940. El Código Agrario de 1942 ya no sólo 

aprobaba la permuta entre pueblos dotados sino también entre estos y los particulares. Fue hasta 971 que la Ley 

Federal de Reforma Agraria prohibió esta última modalidad (Zazil y Esparza, 1999; Fabila, 1941). 
37

 Expediente 23/9816 del Registro Agrario Nacional. 

Ver Periódico El Universal, México D.F, 20 de octubre de 1963, p: 31. 
38

 T.C,  entrevista personal, 12 de mayo de 2008. 
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que los hombres de Tula siempre acudieron a los llamados del gobierno en 1923, 1927 y 1929
39

. 

Finalmente Tula y Totolcintla acordaron en agosto de 1971 respetar en lo sucesivo, los linderos 

que delimitan la pequeña propiedad y el ejido de Tula. Además el presidente del Comisariado 

Ejidal de este último acordó ceder a Tula la fracción de terrenos ocupados por el caserío de Tula, 

y enclavado en el ejido definitivo de Totolcintla. Como vemos las soluciones más prontas, aún 

con todo, vienen de acuerdos logrados entre los propios afectados
40

.  

 

El primero de octubre de 1993 la asamblea general de Tula dio anuencia al Procede y los trabajos 

de medición y marcación perimetral iniciaron en marzo de 2005. Debido a la superposición de 

planos que existe entre Tula, Ostotipan y Totolcintla las medicones respectivas se efectuaron sólo 

dentro de los linderos del primero
41

. La figura 3  muestra en gris las superficies medidas, 

marcadas y certificadas por el Procede. La misma muestra, en la parte inferior izquierda y con 

achurado, las superficies medidas y marcadas pero pendientes de ser certificadas por el Procede 

ya que son parte de las tierras en conflicto. 

 

 

Tula no tiene dudas respecto a su identidad: “son más campesinos porque trabajan la tierra”, 

dentro y fuera de Tula, “cuando migran a los campos de Morelos, Michoacán, Colima, Sinaloa o 

a Estados Unidos”. Reconocen que son indígenas (nauas) porque sus abuelitos y sus papás 

vinieron de Oapan y Apango y ahí se habla “la lengua”. Sin embargo esto no parece ser un 

vínculo con el resto de las comunidades de la región, su identidad está dada por su actividad 

económica y por el tipo de propiedad de la tierra. 

 

 En contraposición a Totolcintla, Tula no parece tener dificultad para respaldar los planes y 

programas gubernamentales (el Procede), “ya no son ejidatarios sino propietarios”. Este es uno de 

los aspectos en los que Totolcintla y Ostotipan,  cimientan su rechazo hacia Tula. Algo que 

marcó la historia política de la región en varios sentidos, fue el proyecto de presa San Juan 

Tetelcingo (1990). Para los habitantes del Balsas el proyecto era inminentemente del PRI, por lo 

tanto, había que oponérsele para ello era necesario asumirse como perredistas. Totolcintla y 

Ostotipan no dudaron en cambiar su filiación partidista, Tula no lo hizo continuo siendo priísta. 

En el caso del Procede, todos, y aún los pocos perredistas que hay, parecen estar de acuerdo. Ser 

propietario garantiza dos cosas: ya nadie les puede reclamar o quitar sus tierras (Totolcintla y 

Ostotipan) y éstas se “pueden vender o rentar” sin tener que consultar al pueblo o a la autoridad 

ejidal. El grado en que su identidad primordialmente campesina los une o los desvincula del resto 

de los pueblos de la región del Alto Balsas ha quedado establecido.   

 

                                                 
39

 No hay registro de que los habitantes de Tula acudieran al llamado de Rodolfo Neri Lacunza, Gobernador del 

Estado de Guerrero para sumarse al frente antidelahuertista creado por Neri entre noviembre de 1923 y marzo de 

1924 pero es muy probable que lo hicieran (Archivo Alejandro Paucic, registro 52, pp: 148-149); Jacobs (1990). 

En 1929 el levantamiento de Amadeo Vidales contra el presidente Calles había alcanzado gran presencia en el estado 

de Guerrero y se temía que se hubiera relacionado con los Cristeros. 
40

 Expediente 23/9816. Registro Agrario Nacional. 
41

 Procuraduría Agraria. Delegación Guerrero. Residencia Chilpancingo. Oficio No. RC/600/2006. 02 Agosto de 

2006. 

Expediente Procede de Tula del Río no. 12TM000896 localizado en el Registro Agrario de Guerrero. 
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Figura 3. Partes de las tierras en conflicto. 
Fuente: Elaboración propia con datos del Registro Agrario Nacional. 

 

SAN AGUSTÍN OSTOTIPAN 

 

San Agustín Ostotipan fue el último de los tres pueblos vecinos a quien le fueron restituidas sus 

tierras. Su historia oral es contrastada con la historia documental y archivística acerca de su 

origen, de las razones que los empujaron a abandonar las tierras que ocupaban y que, según sus 

títulos les pertenecían a la llegada de los españoles.  

 

De acuerdo con los expedientes del Archivo General de la Nación (AGN)
42

, los habitantes de San 

Agustín Ostotipan, siguiendo lo demandado por la Cédula Real para la Nueva España, expedida 

en 1714 por las autoridades españolas, comparecieron ante las autoridades coloniales el 3 de 

                                                 
42

 AGN, Volumen 3603, Exp. 9, Foja 1,  Frente 3 vuelta; 10 vuelta a 11 vuelta; 13 vuelta a 14 vuelta y 19 frente y 

vuelta, del “Ramo Tierras”. 
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septiembre de 1716, el objetivo era que sus límites territoriales quedaran establecidos y 

amparados por los títulos primordiales.  

 

La historia de Ostotipan está estrechamente vinculada a la de Totolcintla por lazos históricos de 

vecindad, de solidaridad y consanguíneos. La historia oral que ambos ofrecen sobre el pasado de 

Ostotipan se bifurca cuando se les cuestiona acerca del origen del conflicto de tierras. Los 

hombres y las mujeres más viejos de Ostotipan señalan que hace muchos años, debido a “una 

epidemia de cólera”, sus habitantes se desplazaron tierras arriba en dos ocasiones. La segunda 

ocasión se asentó más allá de Totolcintla. Fue en este lugar según los testimonios, donde 

empezaron a compartir tierras con esta comunidad. Según el testimonio de estos hombres y 

mujeres sus tierras nunca fueron totalmente abandonadas, algunos hombres continuaron 

sembrándolas. Cuando decidieron volver a ellas fue porque San Agustín habría sido visto 

caminando hacia éstas, esa fue la señal para que la comunidad se volviera a fundar. 

Varios documentos registran la existencia del pueblo de San Agustín Ostotipan
43

 dando fe de que 

existió un pueblo con este nombre en la zona de los que hoy se conoce como Alto Balsas. El 

Diccionario Geográfico, Histórico y Biográfico de los Estados Unidos Mexicanos de Antonio 

García Cubas registra los municipios del Estado de Guerrero, en 1888 y en esta señala que los 

pueblos que los integraban, estaba Totolcintla pero no aparece Ostotipan. Esto me lleva a pensar 

que la vecindad del pueblo de Ostotipan y Totolcintla bien pudo darse después de 1850 pues 

existe registro de fuertes epidemias en este año
44

. Esta puede ser la razón por la cual no hay 

registro de su asentamiento en los documentos de la época. Otros registros de epidemias de 

cólera, en el Estado de Guerrero, se remontan a los años de 1850, 1852 y 1853
45

. 

 

Aunque para Ostotipan la posesión de títulos primordiales continúa marcando la pauta de lo que 

es legal y legítimo, la contrarreforma agraria de 1992 les genera mucha incertidumbre porque 

saben que ésta última invalida a las anteriores. En este sentido recuperar la historia de su origen 

es “importante” porque así sabrán si “realmente nos pertenecen estas tierras donde estamos… sin 

tierra no podemos hablar de vida, no es posible”. Desde su punto de vista, su identidad indígena y 

sus títulos primordiales determinan su derecho legítimo a la restitución porque “sabemos…que 

venimos… de los aztecas, ellos hablaban mexicano, nosotros también…”
46

. Desde su concepción 

el hablar mexicano y la adhesión de algunos de sus integrantes a las filas del ejército zapatista
47

 

son muestra de su constante lucha por la tierra, por eso deben “continuar ésta lucha”. No 

claudicarán ante el Procede porque “somos indígenas que a la mejor venimos de los aztecas”, por 

eso deben “levantarse”
48

 y exigir lo que es suyo.  

 

A diferencia de Totolcintla y Tula, Ostotipan no se vio tan favorecido en su resolución de 

restitución, pasaron 36 años antes de que esta fuera resuelta. El extravío de sus títulos 

                                                 
43

 Archivo General de la Nación. Expediente Procede de San Agustín Ostotipan localizado en el Registro Agrario 

Nacional del Estado de Guerrero. 
44

 Archivo Alejandro Paucic del Sistema Estatal de Archivos del Estado de Guerrero, Caja 832. 
45

 Archivo Alejandro Paucic del Sistema Estatal de Archivos del Estado de Guerrero, Caja 832. 
46

 D, entrevista personal,  4 de diciembre de 2006. 
47

 El expediente de Cancelados del Archivo Militar señala que Encarnación Díaz (Chon Díaz) era originario de 

Mayanalán, Tepecoacuilco, Guerrero. Expediente D/III-4-1741) 

De Martín Bernal no se encontró referencia y de Domingo Morales, aunque el expediente está registrado, no se 

encontró físicamente. 
48

 C, entrevista personal,  4 de diciembre de 2006. 
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primordiales
49

 hizo poco ágil su demanda, no obstante que vivieron el reparto agrario 

castrejonista, a nivel local, y el cardenista, a nivel nacional (Bustamante, 1996). En el caso de 

Ostotipan, una pregunta ineludible es ¿por qué, teniendo conocimiento de la superposición de 

tierras, las autoridades agrarias instauraron expediente y continuaron con el proceso de 

restitución? Sin duda, la burocracia de la reforma agraria jugó un papel importante en el atraso y 

en la creación de conflictos entre pueblos. Parte de la relación de subordinación entre los ejidos, 

las comunidades y el estado quedó expresada en los complicados procesos de gestión de tierras. 

Este fue el mecanismo que utilizó el estado revolucionario para restablecer su hegemonía, lo cual 

le permitió administrar los espacios y tiempos del reparto de acuerdo a sus intereses (Warman, 

2002; Guardino, 2001). La reforma agraria devino persistentes trámites y procedimientos. El 

cuadro 3 muestra los años que estas comunidades esperaron para recibir los documentos que 

avalaran la propiedad definitiva de la tierra. 

 

Cuadro 3. Periodo de tiempo que comprendió la demanda de restitución o dotación de 

tierra 

Pueblo Año en que inició la 

demanda de tierra 

Año en que se 

restituyó o dotó 

tierra 

Tiempo que 

tardó la 

resolución 

San Juan Totolcintla 1919 1930 11 años 

Tula del Río 1931 1946 15 años 

San Agustín Ostotipan 1920 1956 36 años 
Fuente: Elaboración propia con datos del Registro Agrario Nacional. 

 

El caso de Ostotipan es muy ilustrativo al respecto. En 1920 solicitó, por primera vez, restitución 

de tierras. En 1939 las autoridades de Ostotipan solicitaron ante el Archivo General de la Nación 

copia certificada de sus títulos primordiales, la copia fue expedida en 1942. En ésta fecha 

continuaron su demanda de restitución a través de la Liga de Comunidades Agrarias y Sindicatos 

Campesinos del Estado de Guerrero.  

 

En abril de 1945, y ante las acusaciones mutuas de robo de cosechas e invasión de tierras, el 

Gobernador de Guerrero decidió que era procedente una dotación de ejido de 1, 744 Hs para 

Ostotipan. La restitución se negó por no probar “debidamente despojo” a pesar de que la copia 

certificada de títulos primordiales había sido entregada. El procedimiento de demanda por 

restitución continuo su curso, el expediente fue integrado en 1951 y los trabajos técnicos e 

informativos llevados a cabo en 1954. El informe de los trabajos técnicos señala que sí le serán 

restituidas las tierras a Ostotipan, pero no aclara que están enclavadas en los ejidos de Totolcintla 

y Tula. Dadas estas deficiencias los trabajos técnicos e informativos fueron invalidados. No 

obstante en 1955 serían aceptados con observaciones. El 27 de septiembre de 1956 Ostotipan 

recibió el fallo de resolución confirmando la posesión de terrenos comunales. El documento 

especifica que “se confirma y titula correctamente” a este poblado (ver cuadros 1 y 2). Esta 

resolución agudizó el conflicto que ya imperaba en la zona. Ante las mutuas acusaciones de 

invasión las autoridades competentes aclararon que no se trataba de una invasión sino de una 

superposición de planos. Esto no ameritaba, reconocieron, ninguna sanción penal en contra de los 

habitantes de ejidos y comunidades.  

 

                                                 
49

 El expediente agrario señala que estos no fueron extraviados por la autoridad agraria. 
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De acuerdo con el Código Agrario Vigente de 1967, lo conducente en un caso de sobre posición 

de planos era, según el artículo 258 “declarar inexistente la aprobación del expediente de 

ejecución” de San Agustín Ostotipan. Especialmente porque debió considerarse que el 

procedimiento de confirmación y titulación de Bienes Comunales para Ostotipan inició cuando 

las Resoluciones Presidenciales  para Totolcintla y Tula estaban ejecutadas. Una de la soluciones 

planteadas por las autoridades agrarias federales fue investigar qué tierras eran las que 

usufructuaba cada uno pues los informes del Delegado Agrario confirmaban que los tres pueblos 

las trabajaban de manera entremezclada. Los planos mostraban que los terrenos comunales 

confirmados a Ostotipan estaban enclavados en el polígono de tierra restituida a Totolcintla y el 

polígono de tierra ejidal dotada a Tula del Río. También  revelaban que, al sur de las tierras de 

Totolcintla, sobraba un polígono y otro al oriente del ejido de Tula (ver cuadro 2). Estos podían 

ser adjudicados a Ostotipan y de esta manera se respetarían las resoluciones ejecutadas de 

Totolcintla y Tula.  

 

En opinión de la Dirección General de Quejas esta era una solución factible, los tres 

aprovecharían la totalidad de la superficie
50

. Otra de las propuestas fue que Ostotipan cambiara su 

régimen de propiedad de comunal a ejidal para que se fundiera con Totolcintla y se convirtieran 

en un solo ejido, no se logró ningún acuerdo. El expediente de Ostotipan contenía tales errores 

que el caso fue turnado a la Dirección General de Asuntos Jurídicos para que las propuestas 

hechas fueran ratificadas o rectificadas, la solución dependería de la respuesta dada por esa 

Dirección.  Se solicitó al Gobernador del estado y al Ministerio Público se abstuvieran de 

intervenir en el conflicto y de tratarlo como una invasión de tierras porque se trataba de una 

superposición de planos.  

 

Aunque los últimos 30 años no se habían vuelto a presentar invasiones, amenazas o robos entre 

Totolcintla, Ostotipan y Tula con el Procede “de nuevo esa chispa que se estaba apagando” se 

encendió. Para los de Ostotipan este programa admite “que las tierras ya se podían vender… que 

se podían rentar”. La primera acción para este pueblo, en contra del Procede fue asesorarse sobre 

el tema. “No nos gustó” la información acerca del programa. Rápidamente se dieron a la tarea de 

platicarlo con otros pueblos les “dijimos ¡aguas! porque esto [el Procede] está cabrón. 

Acordamos que no íbamos a permitir Procede porque, desde su punto de vista, a los únicos que 

conviene es a Tula.  

 

Aunque la promoción del Procede en Mártir de Cuilapan inició hacia finales de los noventa fue 

hasta 2001-2002 que los pueblos de la región del Balsas prestaron más atención. En 2003 

Ostotipan tuvo noticia de este, su respuesta fue el rechazo hacia el programa y hacia los 

representantes de la PA porque “no informó a todos los pueblos al mismo tiempo”. En Tula los 

trabajos de medición iniciaron en 1993. Los integrantes de Ostotipan consideran que el Procede 

puede ser una manera de “maniobrar” a favor de unos, en este caso Tula, y en perjuicio de los 

pueblos colindantes. El conflicto por superposición es de tres, no sólo de Tula, opinan. Cuando 

en Tula se retomaron los trabajos de medición, Ostotipan decidió acudir a las tierras en cuestión y 

trasladar a los representantes de la PA a su Comisaría. Demandaron que se explicara a la 

                                                 
50

 La propuesta estuvo amparada en los Artículos 32 y 252 del Código Agrario vigente, el primero indica la 

inmodificabilidad de las Resoluciones Presidenciales y el Art. 252, Fracción IV que los Planos de ejecución 

aprobados son inmodificables. 
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asamblea lo que estaba ocurriendo y por qué no les había notificado. Una vez enterados de cuál 

era la situación hicieron que se firmara un Acta de Acuerdo con los representantes de la PA. En 

ella pedían que ésta se comprometiera a no promover nuevamente el ingreso de este poblado al 

Procede
51

.  

 

Desde el punto de vista de ésta comunidad la intención de la PA y del Procede no es beneficiar “a 

las comunidades ni al campesino”. Su objetivo es convertir la tierra en “un bien particular” que 

les impedirá acceder a la leña, a la palma (para elaboración de artesanías), al material necesario 

para “hacer tu casa”. Frente a los argumentos de la PA para que aceptaran el Procede (les 

garantizaba la propiedad de la tierra) el de Ostotipan era el de que la tierra es suya “desde antes 

que llegaran los españoles”. 

 

La PA  no cedió y realizó otros intentos para que esta comunidad aceptara su ingreso al Procede: 

amenazaron con suspender el Procampo, les ofrecieron el pago adelantado por cinco años; 

después vendría la recabación de firmas en ausencia del Comisariado de Bienes Comunales. Ante 

ésta última acción el Comisariado de Ostotipan y algunos habitantes de este poblado se 

presentaron en las oficinas de la PA y exigieron les fueran devueltas las hojas en blanco que 

habían firmado una buena porción de sus habitantes. En 2005 la PA insistió en realizar recorridos 

de linderos en compañía de ejidatarios de Tula y Totolcintla. Esto motivó que las autoridades y 

algunos habitantes de Ostotipan se presentaran ante el director de la PA del Estado de Guerrero y 

le expusieran su rechazo al Programa quien se comprometió a respetar su decisión.  

 

Por su parte las autoridades de Ostotipan ofrecieron una conferencia de prensa y demandaron que 

la PA resolviera primero el conflicto agrario que existe en la zona y que se respete el acuerdo 

firmado el 31 de marzo de 2004
52

. Las mediciones continuaron, Ostotipan solicitó la intervención 

del Gobernador del Estado, del Subsecretario de Asuntos Agrarios del Gobierno del Estado para 

pedir que se respetara su decisión de no ingresar al Procede. 

   

Una posible razón por la cual la superposición de tierras se complicó y no se resolvió a tiempo es 

que la Ley Agraria de 1937 estipulaba como competencia de la federación dirimir conflictos por 

límites entre comunidades pero no contemplaba el conflicto entre comunidades y ejidos. La Ley 

Agraria de 1992 contempla, el recurso de revisión “contra sentencias de tribunales unitarios 

agrarios”, en casos de conflicto por límites. Esto significa que, la ley vigente contempla el 

conflicto entre terrenos “comunales reconocidos y titulados a una comunidad” y a “terrenos 

ejidales dotados a un poblado” (Jiménez 2004: 145-148). Empero recordemos que este caso no es 

por delimitación de linderos sino por superposición de planos, para estos casos, la ley no 

contempla recurso. La figura 3 muestra la ubicación del caserío de las tres comunidades, la línea 

roja marca las tierras que fueron dadas, por restitución presidencial, a Ostotipan.  
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 Fuente: acta compromiso levantada en el pueblo de San Agustín Ostotipan el 31 de marzo del 2004 y firmada por 

el Comisario Municipal, el Comisariado de Bienes Comunales y la Lic. Trinidad, representante de la PA. 

 
52

 Fuente: Periódico El Sur de Guerrero. No. 2717, 8 de marzo de 2005 y Diario del Centro. No. 1, 538, 8 de marzo 

de 2005. 
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CONCLUSIONES 

 

Los tres apartados anteriores muestran la manera específica en que San Juan Totolcintla, San 

Agustín Ostotipan y Tula del Río han adoptado identidades que en momentos precisos les han 

permitido defender la propiedad de la tierra. La complejidad del juego de identidades traslapadas 

queda plasmada. Frente a esta gama, de identidades, que cierra y fragmenta las posibilidades de 

un movimiento emancipador propongo la clase, entendida como la manera en que las personas 

experimentan  su propia historia.  

 

La organización y la solidaridad que el proyecto de presa logró en  1990, quedó reducida por el 

Procede. La hegemonía que el estado buscó imponer, con la presa, no se logró. En cambio, con el 

Procede no hay bloque contrahegemónico, hay más bien un intento de todos por imponerse y 

asegurar tierras evidenciando lo que Gramsci llama la “disgregación de las clases subalternas” 

(Gramsci, 2000, p.182). Esto también manifiesta cómo opera el poder estatal, los intereses de 

grupo y cómo se viven las relaciones de fuerza (Gramsci, 2000, p. 34-36) 

 

La identidad como “nauas del Alto Balsas” fue una de las ganancias obtenidas en la lucha contra 

el proyecto de presa. Contra el Procede lo único que hubo fueron luchas separadas y en contra del 

vecino. Esta vez ejidos y comunidades decidieron arrogarse a su identidad como ciudadano, 

como dueño de una parcela, como campesino y mezclar todas estas con su etnicidad (o no). Esta 

es la manera en que establecen una relación de mutua reconfiguración con el estado. Aquí ha 

quedado documentado cuáles son los momentos de tensión que los llevaron a cobijarse en una u 

otra identidad y lo que implica para ellos y para los movimientos sociales.  

 

La parcelación de tierras (PROCEDE) reconoce la propiedad individual y es en este punto donde 

debe reconocerse la victoria del proyecto hegemónico neoliberal para dividir a las comunidades. 

El mismo hecho de que respondan con argumentos de derechos de precedencia socava la 

posibilidad de ser solidarios y crear un bloque contrahegemónico. La condición reaccionaria de la 

identidad étnica (de Totolcintla y Ostotipan) y la campesina (de Tula) niega los derechos de unos 

y otros. Esta es la alerta que lanzan los estudiosos de las identidades. 

 

Aunque la identidad de clase no aparece claramente en el discurso de estos ejidos y comunidades 

es evidente que la lucha económica no está separada de la política. La manera en que se 

entretejieron los intereses económicos, políticos, sociales y culturales durante la colonia, la 

posrevolución y el estado neoliberal lo demuestran. La clase, vista como un proceso identitario 

(Crehan, 2004), y no simplemente como una relación económica con los medios de producción 

(Weis, 2004, p.4), permite concebir la posibilidad de formar bloques menos difusos y propensos a 

la ruptura. Esto es algo que no ofrecen las identidades étnicas, campesina, ciudadana, sus límites 

quedan claros. Las demandas dejan de ser colectivas y la misma dinámica de reproducción 

capitalista oculta que, finalmente, viven experiencias de clase como jornaleros agrícolas, 

vendiendo su fuerza de trabajo a cambio de un salario en las más diversas ramas de la producción 

económica capitalista. El proyecto neoliberal parece estar satisfaciendo demandas de equidad 

pero lo que busca, y con frecuencia está logrando, es cancelar la posibilidad de ir más allá, es 

decir, satisface las demandas que considera no representan una amenaza para el proyecto mismo.  
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PLANIFICACIÓN POR CUENCAS PARA EL DESARROLLO 

SUSTENTABLE 
 

Yadira Bock Sánchez 

 

INTRODUCCIÓN 

 

i como dice Guillén (1988) la planificación económica empieza a utilizarse al triunfo de la 

Revolución Rusa, en 1917 entonces, antes de ella el desarrollo económico de todos los países 

estaba sujeto al funcionamiento del mercado. Este hecho histórico concreto revela que la 

planificación está relacionada estrechamente con cierto momento histórico, con ciertas condiciones 

de producción, como, en su tiempo, el surgimiento del mercado estuvo ligado a otras. ¿Qué 

condiciones de producción u otras harían necesario la consideración de los recursos naturales en el 

desarrollo económico? ¿Es acaso la Revolución de la información, como se ha dado en llamar a esta 

época de computadoras, que permite tener un mayor conocimiento de las interacciones del medio 

ambiente y su difusión lo que debería considerarse, aunado al reconocimiento de los problemas 

ambientales actuales? 

 

Por otro lado, para realmente tender hacia el desarrollo sustentable, también deben reconocerse 

las necesidades humanas integradas en su totalidad para que el desarrollo humano sea la finalidad 

de este desarrollo de los países. En éste se debe considerar el medio físico o los recursos 

naturales, la tecnología o los recursos creados por el hombre y el hombre mismo, como ente 

social, material y espiritual. 

 

En el presente trabajo se presenta un modelo de las consideraciones que deben tomarse en cuenta 

para que el desarrollo sea sustentable, para lo cual se adopta el modelo de reproducción de capital 

de Marx, modificado de modo que considere, además de la economía, el medio físico y la 

sociedad en los que el capital se reproduce. 

 

Se toma también como el ámbito de desarrollo el territorio delimitado por una cuenca hidrológica 

ya que éste se considera un territorio ideal para tratar de reconocer, tanto las características del 

territorio, como las externalidades al mismo generadas por las actividades dentro de ese mismo 

territorio. 

 

DE LA PLANIFICACIÓN AL DESARROLLO SUSTENTABLE 

 

Cuando la planificación logra incorporar a la sociedad y el territorio y finalmente a los recursos 

naturales en los que aquella se desarrolla, surgen otras tendencias en la planeación. El territorio se 

considera como “la dimensión espacial delimitable de la unidad geosocial que garantiza la 

continuidad transgeneracional y el arraigo ancestral de los grupos humanos que permanecen en 

dichos territorios.” (Cortez 2003: 1) Surge como vocablo que nace y se desarrolla en la historia 

humana, circunscrito dentro de las prácticas y teorías vinculadas con los proceso de hegemonía 

político-militar. Una de estas tendencias es la planificación u ordenación del territorio de la que 

Gómez Orea (1992: 35), nos dice que “es la proyección espacial de una estrategia de desarrollo 

económico y social; integra por tanto, la planificación económica y la física a través de un 

enfoque interdisciplinario.” De esta tendencia se desarrollan distintos modelos en Holanda, 

S 
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España, Canadá y Estados Unidos. Posteriormente la planeación territorial u ordenamiento 

territorial se transforma en manejo de cuencas y la planificación integral de cuencas. Se empieza 

a considerar la ordenación integrada de los recursos hídricos, incluida la integración de los 

aspectos relativos a las tierras y a las aguas. Así, en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el 

Medio Ambiente y el Desarrollo, realizada en 1992 en Río de Janeiro se aboga por la integración 

de los aspectos de suelos y aguas a nivel de cuenca o subcuenca de captación, esa tendencia 

continuó en la Conferencia Internacional sobre Agua y Desarrollo Sostenible realizada en París, 

Francia en 1998, y en la Conferencia Internacional sobre el Agua Dulce en Bonn, Alemania en 

2001. Así el agua y su movimiento, es el componente que define a una cuenca hidrográfica, por 

lo que la Comunidad Europea define la cuenca hidrográfica como: “la superficie de terreno cuya 

escorrentía superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, ríos y, 

eventualmente, lagos hacia el mar por una única desembocadura, estuario o delta”(parlamento 

Europeo, 2003). Asimismo la Ley de aguas Nacionales publicada en diciembre de 1992 y 

modificada en abril de 2004: 3 la define como  

 

“Unidad de territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimitada por un parte 

aguas o divisoria de las aguas –aquella línea poligonal formada por los puntos de mayor 

elevación en dicha unidad- en donde ocurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena o 

fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de 

una red hidrográfica de cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las 

aguas forman una unidad autónoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboque en el 

mar”. 

 

Y con estas tendencias se inicia también el desarrollo del manejo de cuencas (Watershed 

management), primeramente en las escuelas forestales de Estados Unidos. En sus inicios se lleva 

a cabo por la necesidad de regular las escorrentías para continuar con la protección de los 

recursos naturales, la mitigación de los efectos de fenómenos naturales extremos, el control de la 

contaminación y de la erosión; y más tarde la conservación de suelos, la rehabilitación de zonas 

degradadas e incluso la mejora de la producción forestal, pecuaria y agrícola bajo esquemas 

agrosilvopastoriles (Dourojeanni, et al., 2002). O como dice Carmona (2003) como una forma de 

administración y aprovechamiento de los recursos naturales y los ecosistemas dentro del territorio 

de una cuenca hidrográfica de forma que se armonicen incluyendo las relaciones establecidas 

entre los recursos y ecosistemas, así como los objetivos económicos y sociales y las prácticas 

productivas y formas de organización establecidas por esta misma sociedad con la finalidad de 

satisfacer sus necesidades y procurar su bienestar de una forma sustentable 

 

Además, como aporta Musalem (2005), se concibe la cuenca como un sistema que supone tanto 

el reconocimiento de límites, sus elementos y las interrelaciones entre ellos y las distintas partes 

de la cuenca. La gestión sistémica es apoyada por otros autores como Cotler (2007), o lo que 

Constanza et al., (1999), llama citando a Holling Administración Ambiental Adaptativa, 

partiendo de la representación del todo, o como afirma Kosik (1976) hablando de totalidad “la 

rica totalidad de las múltiples determinaciones y relaciones” y la “problemática de la 

organización de la estructura y de la integridad de la interacción dinámica”. 

 

Relacionando el concepto amplio de territorio con la economía y la sociedad, dice Cortez (2003), 

se empieza a unir el concepto de territorio con el de desarrollo. 
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Al hablar de los sistemas Lange (1981), nos ofrece una explicación del proceso dialéctico del 

desarrollo, cuando se usan los conceptos de sistema como un todo. Nos habla del acoplamiento 

de los distintos elementos de un sistema, en el cual algunos de los estados de salidas de unos 

elementos, son estados de entradas de otros y para cada elemento, sus estados de entrada 

determinan sus estados de salidas, lo cual es el modo de acción del elemento. Como resultado de 

esos acoplamientos y modos de acción individuales, puede suceder que no todas las entradas y 

salidas lleguen al mismo estado de equilibrio. En estos casos hay incompatibilidad o 

contradicciones desde el punto de vista de la estabilidad. Si el sistema está en un estado de 

estabilidad, estas contradicciones pueden disminuir hasta desaparecer. Pero en un sistema 

inestable, esta contradicción puede aumentar, produciendo una acumulación del proceso hasta 

que el sistema cae fuera del sistema de equilibrio. Si tal sistema no desaparece, nunca llegará al 

equilibrio. Este planteamiento es congruente con el más actualizado de la termodinámica de no 

equilibrio, donde los sistemas abiertos se considera que no están en equilibrio sino “cercanos al 

equilibrio” y que su desarrollo depende del punto de inicio (Schneider et al., 2008) y la ley de 

movimiento, implica la ley de desarrollo del sistema. 

 

Por otra parte el concepto de desarrollo económico, nace después de la primera guerra mundial 

con el advenimiento de la Revolución Rusa y otros movimientos liberadores de los países 

sometidos a coloniaje. Es cuando los economistas son obligados a pensar en desarrollo para 

transformar las relaciones sociales, siendo su elemento esencial el aumento de la productividad 

del trabajo, lo cual se da a las inversiones productivas, el progreso técnico y la mejora en la 

organización del trabajo, pero siempre con el aumento de producto económico y dirigido como 

instrumento de política (Lange, 1977). A partir de los ochentas, los objetivos e indicadores del 

desarrollo apuntan hacia problemas como la pobreza, el desempleo y la desigualdad social. 

Finalmente bajo “la presión ecologista y la fuerte sensibilización social hacia el deterioro de la 

biosfera”, en los organismos internacionales se define el desarrollo sustentable (Guzmán et al., 

2000) propuesto como ecodesarrollo por Sachs, consultor de ONU, o por el surgimiento de la 

inquietud de lo impracticable del crecimiento económico en todo el planeta con la publicación del 

informe del Club de Roma (Naredo y Valero, 1999) 

 

Así, basándose en el imperativo ético de Hans Jonas de obrar de manera que los efectos de 

nuestras acciones no sean destructivos para la futura posibilidad de esta vida, la Conferencia 

sobre Medio Ambiente Humano llevada a cabo en 1972 en Estocolmo, Suecia define el desarrollo 

sustentable como aquel que satisface las necesidades de las generaciones presentes, sin poner en 

peligro las capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades propias. 

Dourojeanni (2004) aclara que el desarrollo sustentable no puede considerarse un proceso al que 

se llega a una meta tangible y cuantificable, sino como proceso que concilia tres objetivos: lo 

social, lo económico y lo ambiental. Pero poner en sintonía los tres objetivos, implica cambiar el 

concepto puramente crematístico de la economía y conciliarlo con los otros dos objetivos, y 

considerados en su totalidad como un sistema. 

 

Para medir el desarrollo se han utilizado distintos indicadores. Se generalizó el uso del PIB como 

medida de crecimiento de la economía, y se suponía, del desarrollo de la sociedad. Sin embargo, 

este indicador solo considera el crecimiento de la riqueza económica creada por el hombre. Para 

incluir el desarrollo de la sociedad dentro de la economía, se han considerado indicadores 

llamados de desarrollo humano como los propuestos por PNUD. Estos indicadores son: la 

esperanza de vida al nacer, el nivel de educación escolarizada alcanzado y el producto neto per 
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capita. Sin embargo, los tres están conectados con la economía y no con la sociedad y no 

consideran las cuestiones ambientales. 

 

La sociedad como sistema abierto y además formada por seres vivientes que son también 

sistemas abiertos, no admiten ser explicado por modelos con formulas simples (Schneider et al., 

2008), ya que se dejan de lado las necesidades humanas psicológicas mucho más importantes, 

importantes incluso para la conservación de la salud y la vida del individuo y de la sociedad. 

 

La economía ecológica plantea, por su parte, considerar en los cálculos económicos las 

condiciones físicas en las que se producen y se distribuyen los bienes y servicios de la economía. 

 

Asimismo, el desarrollo sustentable abarca esas mismas condiciones físicas cuando habla de 

sustentabilidad ambiental, pero también las condiciones de la sociedad para la cual debe 

producirse y darse servicios al incluir la sustentabilidad social, esto se refiere a la mejora en el 

sentido humano de valores espirituales e intelectuales de esa sociedad, más que a un aumento 

indiscriminado de productos y servicios. Estos deben ser suficientes y suficientemente buenos 

para conservar una vida saludable a todo miembro de la comunidad. Por que, como apunta 

Boltvinik (2005) “los conceptos de pobreza y de nivel de vida suponen una mirada parcial del 

ser humano, requieren fundamentarse en una mirada total. La verdad, decía Hegel, es el todo”  

 

La mejora del capital monetario debe considerarse desde el punto de vista del desarrollo 

sustentable, es decir, no sólo el incremento del capital fabricado por el hombre, es decir, el capital 

tecnológico, sino también el capital natural. Estos capitales según el planteamiento de la 

sustentabilidad fuerte no son sustitutos sino complementarios. 

 

Marx al explicar el funcionamiento del capitalismo con el modelo de la reproducción ampliada de 

capital, no consideró los principios ecológicos ya expresados por Serhii Podolinski en 1880 

(Martínez et al., 1993) Estos autores daba una explicación ecológica del valor trabajo basado en 

las condiciones materiales de la producción. 

 

Por su parte Marx, de una manera elegante, con un modelo sencillo describe el funcionamiento de 

la economía tanto en la producción de bienes y servicios como en su distribución con el modelo 

D-M-D’ en la que en D’ está incluida la ganancia del capitalista, sea éste industrial o 

comerciante, aunque sin considerar el medio físico. Nos dice Marx “Como agente consciente de 

este movimiento, el poseedor de dinero se convierte en capitalista.” (Marx 1867). Y el dinero en 

capital. 

 

De este modo Marx (1867), analiza la reproducción del dinero –a través del trabajo- en el sistema 

mercantil, como crematística y no como economía, y al igual que la economía neoclásica, se 

desprende del medio físico y considera sólo los valores mercantiles. Por otro lado, considera a la 

mano de obra -o el tiempo de trabajo- como otra mercancía, ciertamente una mercancía especial 

que es fuente de valor, vendida en el mercado por su poseedor, pero mercancía a fin de cuentas. 

Por otro lado en ningún momento toma en cuenta, dentro de su análisis los recursos físicos 

naturales que son necesarios a la producción 

 

Con base en estos conceptos se plantea el modelo de manejo de cuencas para el desarrollo 

sustentable. 
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PROPUESTA DE UN MODELO PARA LA PLANIFICACIÓN DEL DESARROLLO 

SUSTENTABLE 

 

Un modelo que sirva al desarrollo sustentable debe considerar las tres condiciones necesarias a 

este desarrollo: las sociales, las ambientales y las económicas. 

 

Condiciones sociales 

La consideración dentro de la planificación de un desarrollo que sirva al hombre y no a la 

economía, hace necesario considerar las necesidades humanas. Las necesidades humanas 

fisiológicas y las que Maslow llama superiores o secundarias, deben considerarse en su totalidad, 

ya que incluso la necesidad de afecto, se ha demostrado, es una necesidad fisiológica. Cuando se 

ha dejado sin caricias maternas a algunos bebes de chimpancé, estos han muerto, aunque hayan 

tenido la alimentación y temperatura y otras condiciones físicas necesarias para sobrevivir. 

 

Al parecer la necesidad humana de pertenencia a un grupo, pero también a un entorno inmediato 

que cada individuo puede modelar y que a su vez modela al individuo, es una necesidad más 

urgente que lo que se ha pensado. 

 

El que otro modele tu entorno cercano, que decida como debe ser tu comunidad, tu casa, tu patio, 

tu calle, tu forma de vida, es el principio de la dominación por el “otro”. Y de eso se ha tratado la 

planificación, de dominación. Con la planificación, como individuo tu no puedes decidir en que 

tipo de entorno quieres vivir, tiene que seguir las reglas del otro y tu entorno ya no es tuyo, 

puesto que lo planea, lo decide “otro”. Habría que estudiar la frustración que esto origina en las 

sociedades actuales con los niveles de violencia que se presentan, y si esa violencia no tiene 

como origen esa frustración. Pero sobre todo lo que origina en ese sistema abierto y complejo que 

es el ser humano. Humano: que no está hecho como una máquina, sino que la materia organizada 

del cerebro que da lugar a pensamientos y sentimientos, implica que su estructura y su 

funcionamiento requieren satisfactores no materiales, “espirituales” que son necesarios para tener 

eso que podemos llamar una “vida plena”. Puede ser importante, y de hecho lo es, el tener 

satisfechas las necesidades vitales de energía, proteínas, minerales y demás substancias para 

sobrevivir. Sin embargo, después está también el “ser”. Y ser significa precisamente tener esas 

seguridades de pertenencia a un grupo y a un entorno modelado por el individuo y el pequeño 

mundo con el que se convive a diario. 

 

Así, cuanto más tomo decisiones como individuo sobre mi entorno, más me formo como 

“especialista” para diseñar ese entorno cercano y más oportunidades tengo de hacer crecer 

sanamente la economía desde el punto de vista de un desarrollo sustentable. Cuando -como 

individuo- tengo que pagar a otro especialista, hago crecer el PIB, pero esa es otra de las 

perversiones de la economía convencional dirigida al crecimiento del PIB, de la riqueza 

monetaria y que olvida el desarrollo humano, el “ser”. 

 

Sin embargo, si concebimos las necesidades dentro del concepto de sistema abierto complejo que 

es el hombre y como totalidad, debemos considerar que como ser social, el hombre requiere 

pertenecer a un grupo, ser reconocido por el resto del grupo; y estas necesidades están también 

relacionadas con el desarrollo de habilidades, ya que por estas se es reconocido. Pero a su vez la 

pertenencia a un grupo se da en parte por la necesidad de cooperar para obtener la satisfacción de 

necesidades básicas. Y es a través de la obtención de las necesidades básicas que el hombre 
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modifica el medio en el que vive y es conformado por este mismo medio, ya que requiere 

desarrollar unas herramientas y una tecnología adecuadas a ese medio que le permitan arrancarle 

los requerimientos materiales para su subsistencia. Pero a su vez, ese obtener del medio los 

satisfactores a sus necesidades, posibilita al hombre realizar una actividad física y mental que es 

necesaria a su desarrollo y a su salud. Dicen Schneider y Sagan (2008), que el ejercicio conduce a 

una vida más saludable ya que es un flujo de energía, y somos, desde el punto de vista de la 

termodinámica, sistemas que deshacemos gradientes de energía. Y citan a Bortz, especialista en 

gerontología de la Universidad de Stanford, quien dice “Ninguna dieta ni medicamento es tan 

importante para la longevidad como el ejercicio. No es que uno sea demasiado viejo para hacer 

ejercicio, sino que uno es demasiado viejo por no hacer ejercicio”. Solo esta observación reúne 

la necesidad fisiológica de salud de Maslow con el índice de esperanza de vida de desarrollo 

humano de PNUD. Así, ninguna necesidad puede considerarse separada de las demás. Hasta las 

necesidades, agregadas por Maslow, de saber y comprender, están relacionadas con la necesidad 

de entender el mundo como forma de obtener los satisfactores; y las necesidades estéticas están 

relacionadas tanto con la necesidad de continuar una actividad física, cuando la actividad física 

de obtención de satisfactores se ha cumplido, como con la necesidad de reconocimiento de las 

habilidades por parte del grupo y la satisfacción personal o autocomplacencia. 

 

Condiciones ambientales 

Ya que necesitamos planificar dentro de un territorio en el cual se desenvuelven los sistemas de 

vida en la tierra y se ha considerado la cuenca hidrológica como unidad dentro de la cual puede, 

de manera practica, establecerse un límite con entradas y salidas, se consideraría este territorio 

como el ámbito perfecto de planificación. 

 

En este ámbito de la planificación se estudiarán sus condiciones y sus interacciones de modo de 

no alterar su estabilidad; y para asegurar la sostenibilidad de la producción se deberán considerar 

los tres criterios elaborados por Daly (1990) y mencionados por Constanza et al., (1999): Que la 

producción sea sostenible no excediendo la recolección la tasa de regeneración de los recursos no 

renovables; que los desechos generados no excedan la capacidad asimilativa del medio ambiente, 

y en el caso de uso de recursos no renovables, que su disminución sea acorde con la investigación 

en sustitutos de ese recurso. 

 

Condiciones económicas 

Ya que la economía en el desarrollo sustentable no puede concebirse fuera de la sociedad a la que 

sirve y el ambiente dentro del que se lleva a cabo, cada proyecto y todos en su conjunto deben 

cumplir esta norma. 

 

Para explicarlo aplicamos el modelo de reproducción ampliada de capital de Marx, D-M-D’ pero 

modificado para que considere la sociedad y el ambiente. 

De este modo tenemos: 

 

 

 

 

 

 

Ks 

 

Ka 

 

Ke 

Ks’ 

 

Ka’ 

 

Ke’ 

M 
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Donde Ks representa el capital social, Ka el capital ambiental o natural y Ke el capital económico 

o financiero y M la mercancía. Por tanto la aplicación de los tres tipos de capital para producir o 

distribuir una mercancía debe llevarnos a la obtención de los tres tipos de capital incrementados. 

 

Tomaremos los conceptos utilizados por Constanza para los tres principales tipos de capital: El 

capital hecho por el hombre o como le había llamado capital financiero, definido como medios de 

producción producidos. El capital natural como stock que produce un flujo de bienes y servicios 

útiles. Y el capital humano como habilidades, educación, etc. Siendo los dos primeros 

complementarios, no sustitutos. (Constanza et al., 1999) 

 

Así el modelo de reproducción ampliada de Marx con la modificación propuesta es coherente con 

el planteamiento de la economía ecológica que establece: Para ser congruentes económicamente, 

en un mundo que ha cambiado con relación a la sociedad humana, de ser un mundo semivacío a 

llegar a ser en la actualidad un mundo lleno, debe realizarse un cambio en las inversiones. Estas 

deben pasar de como son actualmente; inversiones para incrementar el capital hecho por el 

hombre, a inversiones que se destinen a la preservación y restauración del capital natural. Y por 

lo tanto, la tecnología debe tener ese mismo fin, es decir, enfocarse a incrementar la 

productividad del capital natural. (Constanza et al., 1999) 

 

En el inicio del conocimiento del ambiente, un incremento en el conocimiento de su 

funcionamiento puede considerarse un incremento del capital ambiental (Ka), del capital 

económico (Ke) y del capital social (Ks) ya que si bien tal parte del ciclo o bacteria específica 

ahora conocidos ya estaba presente en el ambiente, pero no era conocida y el hecho de obtener 

ese conocimiento nos mejora el capital social por ese incremento en conocimiento, pero también 

nos lleva a un incremento del capital económico ya que ese nuevo conocimiento puede implicar 

mejoras técnicas en la producción. Por otro lado también aumenta el capital ambiental ya que si 

bien el fenómeno ya existía no era conocido y así un aumento en el conocimiento del ambiente 

implica una mejora en el capital ambiental (Ka) 

 

Ka’ implica que se haya mejorado el capital ambiental, es decir, que ha mejorado el manejo del 

ecosistema en su totalidad. Esto implica, por ejemplo, que en las redes tróficas se haya 

incorporado una nueva variedad o cepa de bacteria que mejore la descomposición de los residuos 

orgánicos. Esta puede darse como intermediaria en uno de los ciclos de nutrientes o en apoyo a la 

descomposición de un nuevo residuo contaminante de los que se han producido con anterioridad 

y que por la inexistencia anterior de ese compuesto dentro del ecosistema o su cambio en la 

formulación química modificada no existieran organismos capaces de llevar a cabo su 

degradación o de su fijación en la materia orgánica, de modo que no continúe siendo nocivo para 

algunas partes del ecosistema. 

 

Otra forma de mejorar el capital ambiental es haber generado una nueva técnica que permita no 

generar algún compuesto contaminante y debido a ello este contaminante haya dejado de 

aumentar al ritmo anterior en el ecosistema o haya empezado a disminuir. 

 

Lo anterior nos dirige directamente a Ks y Ke. Si la técnica para producir M ha mejorado de 

modo que ahora somos capaces de producir M con una menor contaminación, esto quiere decir 

que esta nueva técnica que ahora forma parte del capital económico (Ke) con el que producimos 

M, ha logrado mejorar Ke llevando la producción de esa mercancía a Ke’. Es decir, un capital 
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económico o financiero mayor donde se está incorporando, ya no una I+D tradicional, sino una I 

para el desarrollo sustentable. De este modo hemos mejorado tanto el capital ambiental (Ka) 

como el capital económico (Ke) 

 

Pero el hecho de que se haya mejorado Ka a través de un mejoramiento de Ke por medio de la 

técnica, implica que el Ks incorporado a esa producción particular de M ha mejorado su 

conocimiento de Ka y mejorado su capacidad de generar nuevas técnica y mejorado también, y 

por lo tanto, el manejo de su propio ecosistema y de ahí, visto como totalidad, ha mejorado Ks. 

Ahora esa sociedad ha aumentado sus saberes sobre Ka y Ke y han generado conocimiento 

nuevo. 

 

Vistos en su totalidad Ka, Ke, y Ks se ha transformado en Ka’, Ke’ y Ks’. O sea, se ha dado un 

paso adelante en el proceso tendiente al desarrollo sustentable. 

 

En este nuevo modelo o paradigma, se requiere incorporar economistas con una mentalidad 

diferente, que hayan evolucionado hacia el conocimiento de la economía ecológica y el desarrollo 

sustentable. Esto implica que el economista tenga suficientes saberes no solo de economía 

ecológica y sus planteamientos básicos, sino también en ciencia naturales, principalmente 

biología, física, química y en cuestiones particulares de conocimiento del funcionamiento de las 

redes tróficas e intercambio de compuestos y componentes en la biosfera, de modo que les 

permitan ser capaces, si no de diagnosticar un ecosistema, por lo menos de comprender su 

funcionamiento como para poder evaluar su cambio hacia el desarrollo sustentable. 

 

Para ello es necesario que los economistas implicados en desarrollo sustentable ya no se ocupen 

en la elaboración de modelos matemáticos cada vez mas complicados de una realidad que no 

existe y sólo está presente en la nebulosa concepción de una economía crematística. En lugar de 

eso deben dedicarse a comprender los procesos de producción imbuidos en un medio ambiente 

real que trabaja con procesos naturales, que implican procesos químicos físicos y sociales. 

Además, estos nuevos economistas deben ser capaces de comprender las necesidades humanas en 

sus totalidad, vistas tanto en su aspecto físico como químico y psicológico de ese pequeño 

ecosistema que es el cuerpo humano donde las necesidades físicas no están separadas de las 

psicológicas, sino que son un todo y por lo tanto si se afecta el ambiente del que ese ecosistema-

cuerpo depende, se estará afectando tanto su desarrollo físico como el mental, y eso implica un 

freno en el desarrollo humano, fin último de la economía y por lo tanto se afecta el desarrollo 

sustentable completo. Ya no es aceptable en el modelo de desarrollo sustentable la creación de 

nuevas necesidades (por ejemplo a través de la publicidad) para el crecimiento forzado de la 

economía crematística, sino la mejora real de ese ambiente y la integración de la totalidad de las 

necesidades. 

 

Por tanto, si un humano o un sector de la humanidad tiene mayores ingresos, ello no implica que 

haya mejorado, ya que ese incremento en ingreso no puede resolver el problema, por ejemplo, de 

tener un ambiente contaminado con sustancias químicas que están afectando la salud física ni el 

problema de los espejismos comerciales que están deteriorando la salud mental del hombre que 

ya no se acepta como es, un ente natural. 

 

Si vemos las necesidades como totalidad, como sistema, un incremento en ingreso que influye en 

un consumo excesivo o consumo de sustancias nocivas o de instrumentos que impiden o 
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deterioran el flujo de energía del sistema llamado cuerpo humano, estamos bajando la calidad 

correspondiente del componente social del desarrollo sustentable al deteriorar tanto su salud 

física como sus salud mental y sus capacidades, y por tanto, su funcionamiento total como ente 

humano. 

 

La productividad del capital natural se incrementa si se aumenta el flujo de los recursos naturales, 

si aumenta el rendimiento de las materias primas y si aumenta la eficiencia en el uso final de los 

servicios prestados por el producto. Sin embargo, el primer punto se limita naturalmente por las 

tasas de crecimiento natural y el punto dos por la ley de la conservación de materiales y energía; 

solo el punto tres es posible modificarlo por y para la sociedad, ya que la limitante en la 

eficiencia en el uso de los recursos es el avance de la tecnología. Por lo tanto, la nueva tecnología 

debe dirigirse hacia la modificación de este punto, de manera de conservar y mejorar los recursos, 

es decir, conservar el capital natural restante y alentar su crecimiento natural, para de ese modo, 

lograr el desarrollo sustentable. Es decir, “invertir en infraestructura del nicho humano 

completo” (Constanza et al., 1999) 

 

Este proceso de cambio de la tecnología se está poniendo en práctica con lo que se ha llamado la 

tercera revolución industrial y la química verde o el diseño industrial sostenible. Ambos han 

obtenido resultados que ya se ha puesto en práctica en la economía actual y que resultan más 

rentables traduciéndose en ahorros de energía, materiales y contaminantes. Sin embargo, es 

necesario generalizar que las investigaciones en tecnología se dirijan a estos fines. 

 

El ingreso de la sociedad, de un proyecto o de un individuo se medirá entonces por la suficiencia 

en la alimentación, abrigo, salud, clima agradable, manejo del entorno cercano y por lo tanto, 

sentido de pertenencia al mismo y al grupo que trabaja para mejorarlo y que proporciona el 

capital natural. Puede considerarse también el ingreso en moneda proporcionado por el mismo, 

pero sabiendo hacia donde se dirige. Pero ya que este flujo de servicios es mantenido por un 

ecosistema completo, habría que verificar la estructura, funcionamiento y biodiversidad del 

ecosistema de que se trate. 

 

CONCLUSIONES 

 

Como afirma Constanza et al., (1999), para poder diseñar y mantener sistemas económicos 

sostenibles, hace falta comprender la forma que funcionan y se mantienen los sistemas ecológicos 

maduros. En estos, todos los desperdicios y productos secundarios son reciclados teniendo uso en 

otra parte del sistema. Por lo tanto, en un sistema económico debe ocurrir lo mismo, evitando lo 

que la economía llama las externalidades negativas, es decir efectos que pueden ser, de 

contaminantes que actúan negativamente en otra parte del sistema o de los ecosistemas que no 

pueden degradarlo ni utilizarlo. Lo mismo puede afirmarse del sistema social, que puede ser 

afectado por la producción, no sólo en su salud por la contaminación, sino también puede ser 

afectado al no cubrirse sus necesidades vitales y de relación, y puede afectar el mismo sistema 

económico por no poder consumir sus productos. La afectación de la salud en el sistema actual es 

evidente con el aumento de enfermedades, no sólo debidas a la contaminación, sino a una forma 

de vida sedentaria que ocasiona obesidad, males cardiacos, diabetes que degenera todos los 

órganos. Igual que los ecosistemas somos sistemas abiertos complejos que tenemos la función de 

disminuir gradientes, y el hecho de vivir una vida sedentaria, impide dicha función y el mejor 

funcionamiento de nuestros órganos internos. 
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Los humanos, gracias a la ciencia y la técnica, tienen la capacidad de disminuir el tiempo y 

mejorar el proceso de reciclaje de materiales. Este proceso fue establecido por los ecosistemas a 

través de muchos miles de años Esta es importante papel de la ciencia y la técnica para el 

desarrollo sustentable. 

 

Así como la evolución de los organismos ha logrado recuperar los desechos de unos para que 

nutran a otros organismos; de la misma manera la industria debe evolucionar hacia un sistema 

industrial en el que los residuos de una industria nutran la producción de otra, y eso debe ser obra 

de la tecnología. 

 

Pues como afirma Matus (1980) que la utopía es la concepción de la razón humana de la historia, 

aislada de la razón técnica. La utopía está fuera de toda trayectoria probable. Por lo tanto, 

debemos cambiar y cambiar la técnica según no los está mostrando la historia mas reciente. Una 

utopía viable sería entonces aquella en que la razón técnica está ligada a la razón humana dentro 

de la historia, que justifica el desenvolvimiento humano en función de la técnica desarrollada 

para ese desenvolvimiento humano. 

 

Si se afirma que la vida es un sistema alejado del equilibrio, y en dichos sistemas es difícil 

predecir su comportamiento ya que el cambio en una variable puede producir cambios lineales en 

otra variable, pero también puede inducir cambios impredecibles que “no es posible modelar con 

ecuaciones matemáticas razonablemente simples”. Por lo tanto la planificación de un país o una 

región, que es un sistema viviente, no puede realizarse con modelos y menos a través de una 

burocracia y una estructura rígida, inamovible. La única posibilidad de dirigir un ecosistema es 

estudiar su forma de funcionamiento y de reacción e ir introduciendo cambios que no impliquen 

su desestabilización o su destrucción. Eso sólo es posible de hacer por personas que se hayan 

dedicado a estudiar dichos ecosistemas y sus formas de interrelaciones y por las personas que lo 

conocen íntimamente al haber actuado dentro de ellos durante muchos años. Esto es, por 

investigadores de instituciones dedicados a ello en forma permanente y por los pobladores del 

mismo que han conocido de cerca el reaccionar del entorno en el que habitan. 

 

Por tanto, la forma de planificación que puede considerarse más adecuada para su puesta en 

práctica es una planificación que surja desde las bases mismas de la sociedad y del territorio. De 

este modo, una planificación que parta desde el territorio de las microcuencas, considerando éste 

en su totalidad, tanto ambiental como social y política, es decir, de las redes de relaciones 

establecidas dentro y hacia fuera del territorio por esa sociedad, relaciones de conocimiento, pero 

también económicas y las necesidades percibidas por esa misma sociedad; es una forma adecuada 

de que el modelo de la realidad esté más cercano a esa realidad que pretende modelar de algún 

modo. 

 

Se intenta por tanto, que éste sea un modelo conceptual para el desarrollo sustentable, 

considerando el territorio de una cuenca para el diagnóstico general y los territorios de las 

microcuencas dentro de la cuenca para diagnósticos particulares, que pueden llegar hasta el nivel 

comunidad, y para la realización de proyectos y acciones que nazcan de la iniciativa y el 

conocimiento, tanto científico como práctico, y las necesidades de los pobladores de 

microcuencas y comunidades dentro de la cuenca. 
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Pero el desarrollo sustentable debe considerar el ambiente natural y social; los flujos de energía 

que se establecen en él y la producción de entropía. Los ecosistemas y los sistemas sociales son 

vida y por lo tanto procesos y son sistemas abiertos complejos. Por lo tanto, no se puede 

planificar de una vez y para un largo periodo de años. Cada acción que se realiza, planificada o 

no, involucra cambios, por lo tanto, debe tenerse un conocimiento continuo de lo que sucede en 

un ecosistema y minimizar la producción de entropía en esos ecosistemas, en la forma de 

producción de desechos. Esto implica que cada proyecto que se realice tome en consideración, no 

solo que el capital económico crezca, sino también el capital social y el natural. 

 

Igualmente es necesario dejar de considerar diversas necesidades aisladas, los modos de medición 

del desarrollo a través del PIB y lo que se ha llamado necesidades humanas no consideran 

muchos factores ni la totalidad de las necesidades humanas. 

 

Así, la necesidad humana de pertenencia a un grupo, pero también a un entorno inmediato que 

cada individuo puede modelar, está considerada también en el planteamiento de las comunidades 

y autonomía indígenas y especialmente en el movimiento del Ejercito Zapatista de Liberación 

Nacional (EZNL) “Un mundo en que quepan muchos mundos” 

 

Derivado de esta necesidad de pertenencia al grupo y entorno inmediatos está surgiendo en la 

actualidad, un concepto de Estado menos todopoderoso, menos invasor de las decisiones de 

sociedades e individuos concretos. Igualmente, se ve la necesidad de una sociedad que requiere 

participar en mayor medida en la toma de decisiones productivas, y por lo tanto más educada e 

informada, con la mira de proteger y conservar la vida misma sobre el planeta. 

 

Se dice que con la teoría de sistemas la totalidad del pensamiento perdió su sentido 

revolucionario al dar mayor importancia a lo físico y negar la oposición de contarios. Las 

autonomías reintegran la otredad al considerar “un mundo donde quepan muchos mundos” Así, 

no es necesario concebir una estrategia capaz de construir un nuevo orden social ya que está 

presente en la ideología y las estrategias de las autonomías. 
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TURISMO DE INMERSIÓN EN EL MEDIO RURAL MEXICANO 

UNA VÍA ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO ECONÓMICO Y 

SOCIAL DE COMUNIDADES INDÍGENAS 
 

Raúl Valdez Muñoz 

 

INTRODUCCIÓN 

 

n las sociedades del presente, el turismo se ha convertido en una de las actividades 

necesarias y predilectas de una enorme mayoría de los habitantes del planeta. Desde una 

perspectiva sociológica, el turismo puede ser considerado como un conjunto de 

actividades de naturaleza recreativa que los individuos realizan para aprovechar su tiempo de 

ocio, el cual, a su vez puede ser definido como el tiempo que los individuos pueden utilizar de 

manera discrecional después de aquel que dedican al trabajo y a las actividades necesarias para su 

cuidado personal como la alimentación, el descanso, o la salud (Leitner y Leitner, 2004). 

Por razones de naturaleza social y económica, en la actualidad el turismo es una actividad 

prácticamente indispensable entre las poblaciones de los países que han alcanzado mayores 

niveles de desarrollo económico y, por consecuencia, de mayores niveles de vida. En contraste, 

para los países menos desarrollados, el turismo sigue siendo una actividad elitista a la que 

solamente tienen acceso las minorías que disfrutan de mejores niveles de ingreso y bienestar 

económico. 

 

Desde tiempos muy remotos el ser humano ha tenido la necesidad de desplazarse por motivos tan 

diferentes como la supervivencia, el comercio, el afán de conocimientos o la guerra. Durante sus 

desplazamientos, los individuos han descubierto una gran variedad de formas de viajar y en 

consecuencia, de comportamientos de viaje que también se han ido transformando a través de los 

siglos hasta llegar a convertirse en las modalidades que engloba la práctica actual del turismo 

moderno, el cual es definido por la Organización Mundial del Turismo (OMT) como el conjunto 

de actividades realizadas por los individuos durante sus viajes y estancias en lugares diferentes a 

los de su entorno habitual, por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un año, con fines de 

recreación de negocios o de otros motivos (OMT, 1995). 

 

En su devenir histórico, el turismo ha atravesado por múltiples etapas formativas que le han 

conferido diversos caracteres tanto en su significado como en su práctica. Diversos autores y 

personajes de la historia han dejado testimonios escritos sobre la importancia y modos de práctica 

del turismo en el contexto de la vida civil y religiosa de las civilizaciones antiguas. Se han 

hallado documentos y otros tipos de evidencias pertenecientes a los sumerios, los egipcios y los 

chinos sobre la existencia de prácticas turísticas entre sus pobladores con fines comerciales o de 

diversión durante todas las épocas de esplendor de sus respectivas civilizaciones. Entre, los 

griegos, Herodoto dejó reseñas escritas sobre paisajes, modos de vida y episodios de muy 

diversas índoles que pudo experimentar durante sus viajes. Entre los innumerables autores 

Romanos de la literatura clásica, Virgilio, Seneca y Plinio el Joven hace mención a relatos sobre 

el significado de las vivencias y experiencias de viaje de sus contemporáneos y aún entre 

civilizaciones tan distantes del mundo clásico como los habitantes de la Polinesia y la 

Micronesia, existen referencias que aluden a los viajes realizados por sus antepasados (Goeldner 

y Ritchie, 2006). 

E 
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Como consecuencia del derrumbe del Imperio Romano de Occidente, y de las difíciles 

condiciones sociales y económicas que se sucedieron, el turismo en la en la Edad Media sufrió un 

gran retroceso. En efecto, el desorden social y económico de la época del llamado 

“oscurantismo” redujo el turismo a una actividad aún más reservada a las élites civiles y 

religiosas detentoras del poder político. No obstante, después de más de mil años de letargo, el 

turismo renace nuevamente durante los siglos XVII y XVIII con la práctica del Grand Tour: el 

periplo privilegiado de los diplomáticos, los comerciantes, los estudiantes y, sobre todo, de los 

jóvenes aristócratas ingleses que se adentraban en el corazón del continente europeo para 

establecer relaciones comerciales y de gobierno, para estudiar o simplemente para contemplar 

con sus propios ojos las maravillas del arte y la arquitectura del Renacimiento, así como los 

vestigios de las grandes civilizaciones clásicas de Grecia y Roma. Nace así el turismo moderno 

como hoy lo conocemos. 

 

Posteriormente, y como producto de su incesante transformación, nace el turismo de “masas” al 

finalizar la Segunda Guerra Mundial. De manera incipiente, este nuevo turismo de las décadas de 

los años 40 y 50 centra su atención inicial en los principales sitios de veraneo de la Europa 

meridional en principio y posteriormente hacia los destinos de sol y playa del mar Caribe y de 

algunos otros destinos de los continentes Africano y Asiático, los cuales, en el presente, se han 

convertido en destinos turísticos muy visitados. 

 

No obstante, la ineludible transformación que sufre el significado del ocio y de la forma de 

disfrutarlo a través de la práctica del turismo, ha conducido a las sociedades contemporáneas 

hacia la búsqueda de nuevos modos y formas de descanso, de diversión y de placer. Así, esta 

búsqueda incesante de destinos y experiencias diferentes de viaje, ha producido nuevas formas y 

propósitos para el turismo, entre las cuales, resaltan significativamente el turismo cultural y el 

turismo llamado de naturaleza. 

 

El turismo en la sociedad contemporánea 

En las economías desarrolladas y en aquellas que se encuentran en proceso de llegar a serlo, los 

cambios positivos en lo económico y en lo social como el disfrute de vacaciones pagadas, la 

reducción en el límite de edad para la jubilación, el incremento en la esperanza de vida y el 

disfrute de pensiones justas por parte de los trabajadores son elementos que contribuyen de 

manera decisiva al auge del turismo alrededor del mundo. Estos factores se reflejan 

coincidentemente en la configuración de los flujos mundiales de la actividad turística, los cuales, 

partiendo de los grandes focos emisores europeos (Reino Unido, Francia, Alemania, Italia, 

España y Holanda principalmente) y Americanos (E.E. U.U. y Canadá) proveen de visitantes a 

los lugares de destino más visitados de América (México, los principales destinos turísticos de la 

cuenca del Caribe, Brasil, Chile y Argentina), así como a los principales destinos 

 

Cuando se piensa en el turismo, generalmente se hace una alusión mental sobre sitios distantes y 

diferentes a los del entorno habitual, así como sobre personas viajando por avión, tren, barco, 

autobús u otros medios para visitar amigos o familiares. También vienen a la mente diplomáticos 

y funcionarios de gobierno que desempeñan misiones políticas, ejecutivos de grandes compañías 

que viajan por motivos de negocios o jóvenes que viajan por estudios en otros países para obtener 

grados académicos importantes. En efecto, el turismo actual, tal y como lo conocemos, 

corresponde perfectamente a todas esas alusiones en razón de la gran diversidad de motivos que 
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lo ocasionan y a las muy variadas formas de desplazamiento que la industria global de los 

transportes ofrece al turista contemporáneo. 

 

Asimismo, no es posible hablar de turismo sin hacer referencia a dos aspectos fundamentales: los 

entes que intervienen para que esta actividad pueda realizarse y los diferentes tipos de turismo 

que pueden practicarse. En referencia a los entes que hacen posible el fenómeno turístico, es 

necesario establecer que éste solo es posible gracias a la existencia y operación de sus cuatro 

grandes componentes, a saber: a) los turistas, b) los sectores empresariales que proveen los bienes 

y servicios necesarios para apoyar la actividad turística y los gobiernos de los países emisores y 

receptores, c) los destinos del viaje turístico, y d) los individuos que residen en los sitios visitados 

(Goeldner y Ritchie, 2006). 

 

En cuanto a los diferentes tipos de turismo que pueden practicarse, la incesante diversificación de 

los destinos turísticos alrededor del mundo ha ido generando también nuevas motivaciones de 

viaje y en consecuencia, también  nuevas formas de viajar. Por estas razones, después de la 

fórmula tradicional del turismo de litoral donde los destinos como Deauville, Biarritz, Nice y 

Cannes tuvieron un auge remarcable en los primeros años del siglo XX, surgen otras modalidades 

de visita donde los poblados pintorescos, las zonas lacustres y boscosas o los parajes de montaña 

se convierten en atractivos turísticos para viajeros que buscan evadirse del bullicio de las playas 

saturadas de bañistas y del ajetreo cotidiano de las grandes urbes europeas y americanas 

(Mesplier y Bloc-Duraffour, 2000) Así, surge el denominado turismo “rural”, en ocasiones 

también denominado turismo “alternativo”, bajo cuya denominación se agruparon originalmente 

todas las tipologías de la actividad turística que lo diferían de la búsqueda de arena, sol y mar. 

 

Es importante señalar que ante esta categorización aparentemente simple, existe la dificultad de 

poder definir con claridad una noción que describa de manera exacta y sobre todo comprensiva al 

turismo rural, en razón de sus formas tan variadas y de la multiplicidad de destinos, viajeros y 

servicios turísticos que incluye. Existen además otras formas de turismo que también quedan 

comprendidas en la noción de turismo rural, aunque tal vez podrían ser mejor descritas bajo el 

apelativo de turismo “alternativo”. Tal es el caso del turismo de “salud”, cuyos orígenes se 

remontan al termalismo practicado por los romanos y que consiste en la búsqueda de balnearios o 

sitios naturales donde fluyen aguas con efectos curativos. También es el caso del turismo 

“cultural” que comprende a su vez al turismo religioso, al turismo de arte y a otras muchas 

facetas de motivación turística que impulsan a los viajeros a conocer la historia, el folklore y las 

formas de vida de las poblaciones que habitan en los destinos visitados, acepciones todas que se 

engloban bajo el rubro life-seeing tourism, cuya traducción al castellano pudiera ser “turismo de 

inmersión”, en atención al propósito fundamental que busca este tipo de práctica turística. 

 

El turismo rural o alternativo también adopta facetas que se derivan o guardan una relación 

estrecha con la conducta del viajero, (turismo “responsable”), con la repartición de los beneficios 

resultantes de la práctica turística (turismo “social”) y con la búsqueda del bien común en la 

relación visitante-visitado (turismo “solidario”). Asimismo, la práctica del turismo alternativo 

también debe pugnar por la participación activa de las comunidades visitadas en el fenómeno 

turístico (turismo “integrado”), por la generación de beneficios económicos equitativos entre 

todos los proveedores de bienes y servicios ofrecidos a los turistas (turismo “equitativo”) y por la 

participación activa de todos los actores que contribuyen a conformar la oferta turística de los 
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lugares visitados (turismo “comunitario”) evitando con ello la creación de estructuras 

oligopólicas o monopólicas en beneficio de individuos o de pequeños grupos de poder. 

 

Convertido en una de las variantes más importantes del turismo alternativo, el turismo de 

“naturaleza” ha cobrado un enorme interés por parte de los viajeros, bajo diferentes 

denominaciones como turismo “verde” y turismo “ecológico”. Su popularidad ha ganado terreno 

en virtud de la creciente concientización mundial en torno a la protección de los ambientes 

naturales y a la búsqueda de la sustentabilidad o sostenibilidad de la práctica turística a nivel 

mundial.  

 

En este contexto de respeto y preservación de la naturaleza como legado para las generaciones 

fututas, surge la noción de sostenibilidad o sustentabilidad cuyos orígenes remontan al informe 

Brundtland y en particular al reporte denominado Notre avenir à tous, emitido en 1987 por la 

Comisión Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo. Posteriormente, en 1992 y como 

resultado de los trabajos realizados durante la Cumbre de Rio, se redacta la denominada Agenda 

21, en virtud de la cual, 182 países firman un acuerdo para poner en práctica un conjunto de 

estrategias y acciones dirigidas al aseguramiento de la sustentabilidad en la creación y puesta en 

marcha de proyectos turísticos de toda índole. Sin embargo, a pesar de ser una noción totalmente 

aceptada por todas las naciones, como el elemento central de todos los proyectos de desarrollo 

económico y social, la sustentabilidad o sostenibilidad se ha convertido en un objetivo difícil de 

lograr. 

 

La Organización Mundial del Turismo (OMT) define como turismo sustentable  o sostenible a 

aquel que atendiendo a las necesidades de los turistas actuales y a los destinos receptores fomenta 

y protege dichos destinos para el futuro, por lo cual, el turismo, logrando ser sostenible, se 

visualiza como un medio privilegiado para la gestión de los recursos naturales para satisfacer las 

necesidades económicas y sociales respetando al mismo tiempo la integridad cultural, los 

procesos ecológicos y la diversidad biológica de las regiones visitadas. Así, en función de esta 

conceptualización, el turismo sustentable o sostenible debe procurar el uso óptimo y la 

preservación de los recursos ambientales, respetando la autenticidad cultural de las comunidades 

anfitrionas y asegurando actividades económicas viables que, en el largo plazo, reporten 

beneficios económicos y sociales equitativos a todos los actores participantes en el fenómeno 

turístico (Palomino y López, 2008). 

 

Turismo rural y desarrollo económico 

A lo largo y ancho de todos los continentes y a través de más de tres décadas, se han venido 

desarrollado proyectos de turismo rural bajo las muy variadas acepciones que este término 

adopta. Asimismo, la magnitud, el alcance, los objetivos tanto generales como específicos y los 

impactos sociales y económicos que estos proyectos han tenido sobre las regiones y las 

comunidades que en ellas residen son extremadamente variados. Algunos de ellos han gozado de 

largos periodos de vigencia, durante los cuales, han sufrido transformaciones tanto de fondo 

como de forma. En contraste, otros proyectos han tenido una duración muy corta y aún muchos 

de ellos, no han llegado siquiera a ponerse en práctica. 

 

Al analizar sus características funcionales, es posible constatar que todos los proyectos de 

turismo rural comparten una serie de rasgos comunes que los distinguen de las otras formas de 

turismo, sin embargo, también poseen particularidades que derivan principalmente de las 



 

59 

características geográficas, económicas, sociales y culturales de los sitios para los que han sido 

planeados. Como principales características comunes que pueden distinguirse en todos los 

proyectos de turismo rural podemos señalar las siguientes:  

a) Se trata de proyectos turísticos dirigidos a segmentos específicos y poco numerosos 

del mercado, es decir se trata de un turismo especializado y no de masas. 

b) Sus impactos sociales, económicos y culturales se restringen a regiones o sitios 

delimitados que, por lo general, no representan grandes extensiones geográficas. 

c) Su productividad en términos económicos es muy limitada, es decir, no se trata de 

proyectos altamente lucrativos tanto para sus promotores como para las poblaciones 

que residen en los espacios donde tienen lugar. 

d) Son proyectos que requieren de un soporte o respaldo financiero constante por parte 

de los gobiernos locales, regionales o nacionales y/o de organizaciones no 

gubernamentales, asociaciones filantrópicas, fundaciones culturales u organismos 

conservacionistas preocupados por la salvaguarda de los ambientes naturales. 

e) Son proyectos que necesitan de la participación activa de las poblaciones que 

residen en los lugares donde se desarrollan como un requisito sine qua non de su éxito 

y permanencia. 

f) Aunque en todos los casos la actividad central del turismo rural se centra en el 

disfrute de los ambientes naturales mediante la apreciación visual de los paisajes, de la 

flora y de la fauna, así como en la realización de actividades en estrecho contacto con 

la naturaleza, estas actividades se complementan por lo general con otras relacionadas 

con la apreciación de las manifestaciones folklóricas y culturales de las poblaciones 

residentes. 

 

En cuanto a las particularidades que diferencian entre sí a los proyectos de turismo rural se 

pueden señalar las siguientes: 

a) La naturaleza de la actividad central de la visita turística, la cual es impuesta por las 

condiciones ambientales imperantes que, a su vez, se derivan de la posición geográfica 

y del contexto cultural en que se ubica el sitio. 

b) La presencia y características de los elementos facilitadores de la práctica turística 

(medios de transporte, y infraestructura de servicios de comunicación entre otros) y de 

sus elementos de soporte (servicios de salud, de seguridad, bancarios, etc.) necesarios 

para que los visitantes puedan acceder y disfrutar del sitio, los cuales, dependen del 

grado de desarrollo económico, social y cultural del país y región donde se encuentra. 

 

De lo anterior resulta el carácter altamente complejo del turismo rural, como una amalgama de 

actividades en las que visitantes y visitados participan con diferentes grados de intensidad 

confiriéndole una gran variedad y riqueza de experiencias de interacción social y cultural. 

 

Como anteriormente ha quedado establecido, la ubicación geográfica de los sitios determina, en 

primera instancia, la naturaleza de la actividad central de la visita turística. En los países de 

América del Norte, los proyectos de turismo rural se centran en la visita a parques nacionales con 

paisajes boscosos, extensas llanuras, zonas lacustres y áreas montañosas de vida salvaje en 

lugares protegidos como Yellowstone, los Montes Apalaches, las Montañas Rocosas, las zonas 

del Yukón o los grandes bosques de la costa oeste (en los estados de Oregon y Washington) en 

los Estados Unidos de Norteamérica. En el Canadá el parque nacional de Banff, las zonas de la 
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Lanaudière, de la Montérégie, de los Grandes Lagos (en la frontera con los EEUU), de l’Estrie o 

del Alto Sanguenay. 

 

En México, en virtud de su amplia variedad de climas y microclimas existen productos de 

turismo rural en las zonas de la Sierra Madre Occidental (estados de Sonora, Sinaloa, Chihuahua 

y Durango), de la Sierra Madre Oriental (estados de Nuevo León y Tamaulipas), en la zona de las 

Huastecas (estados de San Luis Potosí, Hidalgo, Puebla, Veracruz y Tamaulipas), en la zona del 

Bajío (estados de Querétaro, Guanajuato y Michoacán), en la zona centro (estados de México, 

Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Morelos) y en el sureste, en los estados de Oaxaca, Chiapas, Tabasco 

y Quintana Roo. 

 

Por razones políticas y económicas, dos de las regiones del mundo menos abundantes en 

proyectos del turismo rural son la zona de la América Central y el área de los países del Caribe, 

No obstante, existen proyectos muy exitosos de turismo rural en Costa Rica, Guatemala y 

Nicaragua, así como en algunas islas de las Antillas Mayores (Jamaica y Puerto Rico 

principalmente), y de las Antillas Menores (Guadalupe y Martinica principalmente). 

 

En América del Sur también existen diferentes grados de variedad y desarrollo de productos que 

integran la oferta de turismo rural. Los países con mayor oferta son Chile (en las regiones andinas 

del centro-norte, en las regiones lacustres de los Andes colindantes con Argentina, y en la 

Patagonia Chilena), Brasil (parques nacionales de Chapada Diamantina, de Lençóis Maranhense, 

las Cataratas de Iguazu y de la Amazonia), Ecuador (principalmente las islas Galápagos y otros 

parques nacionales), Argentina (en las zonas de Salta y de Jujuy), Bolivia (parques nacionales de 

Kempff, Amboró, Carrasco y Sajama), Colombia (isla Gorgona, la Amazonia Colombiana , 

parque Tayrona) y Venezuela (parques nacionales en las regiones de los llanos, la zona del 

Caribe y la zona Andina) 

 

Por su parte, en los países de Europa, la cuna de los proyectos de turismo rural, se ofrecen 

infinidad de destinos para el turismo alternativo en prácticamente todas sus acepciones. Existen 

desarrollos de turismo rural de grandes alcances como es el caso del corredor turístico del 

Languedoc-Rosellón en Francia, o para el desarrollo de pequeñas comunidades como en el caso 

de la comunidad de Castilla-La Mancha en España o del Algarve en Portugal. 

 

Entre los pioneros del turismo rural destacan países como Suiza, Alemania, Austria, el Reino 

Unido, Francia, Italia y España, seguidos muy de cerca por naciones como Bélgica, Holanda, 

Suecia, Noruega, Finlandia e Irlanda. En un tercer término, se puede citar a países cuyos 

productos para el turismo rural son de más reciente creación, como es el caso de la actual Rusia, 

Portugal, Estonia, Letonia, la República Checa, Hungría, Polonia, Rumania, y Grecia. 

 

En Asia, el desarrollo de proyectos de turismo rural es menos numeroso. La gran diversidad en 

las culturas y en los grados de desarrollo económico de los países que la integran son quizás las 

razones determinantes de esta carencia. Turquía (aunque más integrada culturalmente a Europa), 

Japón, la India, Nepal, Corea del Sur e Indonesia son los países con mayor ofrecimiento de 

productos para el turismo rural, aunque recientemente, Tailandia y Myanmar (la antigua 

Birmania) están creado proyectos de turismo rural para reactivar económicamente algunas de sus 

zonas menos desarrolladas. 
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Podría decirse que África tiene una larga tradición en el ofrecimiento de productos para el 

turismo rural, aunque ciertamente, sus productos prototipo: los safaris, no pueden clasificarse 

estrictamente como excursiones de visita turística con fines de protección a la naturaleza, sino 

como proyectos de depredación animal que aún subsisten a pesar de todos los movimientos y 

acciones de protesta que se han realizado para impedirlos (en Asia, la caza d elefantes y tigres se 

inscriben en este mismo rubro). No obstante, en la actualidad, los gobiernos de todos los países 

africanos han creado reservas naturales y parques nacionales protegidos por los gobiernos y por 

organismos internacionales, de los cuales, las reservas naturales buscan únicamente la 

preservación de la vida salvaje y la conservación de especies animales y vegetales en tanto que 

los parques también ofrecen productos para el turismo rural. Como destinos privilegiados para el 

turismo rural, los más notables son los parques nacionales del Serengueti y del Kilimanjaro en 

Tanzania, de Tsavo en Kenia, de Virunga en la República Democrática del Congo, de Ruwensori 

en Uganda, de Etosha en Namibia, de Moremi en Botswana, de Kruger en Sudáfrica, del Lago 

Malawi en Malawi y de Tsingy de Bemaraha en Madagascar. 

 

Finalmente, en Oceanía, Australia y nueva Zelanda ocupan los primeros lugares en destinos para 

el turismo rural contando con grandes extensiones de reservas naturales protegidas y con un gran 

número de zonas aptas para la visualización de aves y otras especies salvajes. En Australia los 

más importantes son los parques nacionales de Kakadu y de Tamborine así como las bahías de 

Byron y de Bondi. En Nueva Zelanda, los más notables son el parque nacional de Monte 

Aspiring, el Jardín Botánico de Dunedin y las zonas vinícolas del oeste y la bahía de Wellington 

en la isla norte. 

 

La realidad señala sin embargo, que a pesar de la gran cantidad de argumentos que se han vertido 

a favor de la puesta en marcha de proyectos de turismo rural, éste tiene efectos sociales, 

económicos y ambientales de importancias y complejidades diferentes que producen beneficios 

significativos pero también costos para las comunidades donde se desarrollan (Sommet Mondiale 

de l’Écotourisme, 2002). 

 

El desarrollo del turismo rural en México 

En México, el turismo rural tiene un historial relativamente reciente. Los primeros proyectos 

orientados hacia la promoción del turismo en medios naturales y reservas ecológicas fueron 

desarrollados por el Instituto Nacional Indigenista (INI) en 1989 a través del Programa Pueblos 

Indígenas, cuyo objetivo central era el de logra el mejoramiento de las condiciones de vida de las 

poblaciones autóctonas de los destinos visitados desde una perspectiva de sostenibilidad 

económica y social. Después de un inicio lento y un tanto incierto, a principios de la década de 

los años noventa, diferentes entidades gubernamentales como el Instituto Educativo de Desarrollo 

Integral (INEDI), la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la 

Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), el Fondo Nacional de Apoyo a las Empresas de 

Solidaridad (FONAES), la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) y el Consejo Nacional de 

Areas Naturales Protegidas (CONAP), así como organizaciones ambientalistas y no 

gubernamentales entre las cuales destaca PRONATURA, desarrollaron diferentes proyectos de 

naturaleza turística operados por cerca de 600 empresas medianas y pequeñas con la participación 

de campesinos, poblaciones, indígenas, grupos ejidatarios, organizaciones agrícolas e individuos 

con vocación ecoturística. Así, en 1995 surgen los primeros proyectos con un enfoque real de 

turismo rural específicamente enfocados hacia la obtención de beneficios económicos concretos 

para comunidades indígenas de la Sierra Chinanteca en el Estado de Oaxaca, de Wirraika en el 
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Estado de Nayarit, de Manantlán en el Estado de Jalisco, de San Juan Parangaricutiro en el 

Estado de Michoacán, de Papantla, en el Estado de Veracruz y de la zona maya del Estado de 

Quintana Roo (Palomino y López, 2008). 

 

En los últimos años, el relativo éxito obtenido por los productos ecoturísticos y las empresas u 

organismos que los operan gracias al incremento de una conciencia colectiva cada vez más 

“ambientalista”, ha contribuido a que el turismo rural ocupe un lugar importante en los programas 

para el desarrollo del turismo del gobierno federal. Por ello, en la Agenda 21 elaborada por la 

SECTUR para el desarrollo del turismo en México para el periodo 2001-2006 se enfatiza en el 

carácter sostenible de los proyectos de turismo relacionados con la promoción social y económica 

del medio rural, con especial énfasis en la protección y conservación de los ambientes naturales. 

Sin embargo, no se puede soslayar el hecho de que los recursos gubernamentales destinados a la 

promoción del turismo en México siguen siendo mayoritariamente destinados al impulso del 

turismo convencional de sol y playa a través de los denominados proyectos turísticos 

integralmente planeados como la Costa Maya y la Escalera Náutica en la Baja California, por lo 

que los proyectos de turismo alternativo siguen ocupando aún una importancia secundaria en la 

agenda turística del país. 

 

Dentro de la política turística mexicana, la práctica del turismo alternativo se agrupa bajo la 

denominación común de turismo de “naturaleza”, el cual comprende a su vez al “ecoturismo”, al 

turismo de “aventura” y al turismo “rural”. Por “ecoturismo” se entiende a las visitas turísticas 

que tiene como finalidad la realización de actividades recreativas de apreciación y de 

conocimiento de la naturaleza a través del contacto con la misma. Se denomina “turismo de 

aventura” a todas las actividades cuyo propósito central es el de realizar actividades recreativas, 

asociadas a desafíos impuestos por la naturaleza. Finalmente, se considera como “turismo rural” 

al conjunto de actividades que tienen como objetivo realizar actividades de convivencia e 

interacción con comunidades rurales entrando en contacto con sus expresiones sociales, 

culturales y productivas cotidianas (Desarrollo de productos turísticos, 2010). 

 

En la actualidad, todas las entidades federativas de México ofrecen una enorme cantidad de 

productos turísticos de naturaleza en sus tres variantes de turismo ecológico, de aventura o rural. 

Estos productos son desarrollados y ofrecidos por empresas privadas así como por organismos 

gubernamentales o de estructura mixta. La amplitud de la oferta, el contenido de los productos 

turísticos y el desarrollo de la infraestructura de los servicios de apoyo al turismo varían de una 

entidad a la otra en función de las condiciones geográficas, del grado de desarrollo económico y 

de la preponderancia del turismo en la configuración industrial y social de cada estado que 

condicionan la actividad turística a lo largo y ancho de su territorio. 

 

Dentro de la denominación de turismo rural, existe un tipo de turismo cuyo objetivo central busca 

la interacción de los viajeros con las poblaciones residentes de los destinos visitados. Esta 

modalidad de visita turística denominada life-seeing tourism ha sido propuesta e inicialmente 

desarrollada por Axel Dessau, quien fuera director del Consejo Danés de Turismo en la pasada 

década, como producto complementario de los atractivos turísticos ofrecidos a los visitantes de 

Dinamarca y, en lo particular, de la ciudad de Copenhague. 

 

El rápido crecimiento que ha experimentado el turismo a nivel mundial concuerda con un interés 

creciente y cada vez más acentuado por el desarrollo y puesta en práctica de proyectos de turismo 
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sostenible de carácter comunitario denominado “nuevo turismo” o new tourism, el cual, se 

diferencia del turismo “convencional” por la preferencia de los turistas hacia nuevas maneras de 

transportarse (mini-autobuses, a caballo, uso de carruajes tirados por caballos, etc.), de 

hospedarse (renta de cuartos en casas particulares, pequeñas posadas, alojamientos campestres, 

etc.), de alimentarse (comidas preparadas por los propietarios de las habitaciones alquiladas, 

puestos de comida típica, comedores comunitarios, etc.) e incluso de la adquisición de souvernirs 

donde las artesanías manuales substituyen a los objetos fabricados industrialmente (Hampton, 

2005).  

 

En este orden de ideas, el carácter sostenible del “nuevo turismo” se fundamenta sobre la 

conservación de la biodiversidad, el bienestar comunitario la visita turística con carácter 

interpretativo, el ofrecimiento de servicios de alojamiento y alimentación producidos y ofrecidos 

por las comunidades visitadas cuya participación activa en el fenómeno turístico es primordial 

(Wood, 2002). 

 

Evidentemente, por sus propias características, el nuevo turismo no puede ser un turismo de 

masas, sino más bien un tipo de turismo que por su cobertura de mercado se dirige a grupos 

reducidos de viajeros o nichos específicos de un mercado turístico de tipo cultural. Por ello, su 

fundamento operativo descansa en la participación activa de las comunidades residentes de los 

destinos visitados y se orienta hacia dos objetivos básicos: minimizar los efectos nocivos del 

turismo de masas y generar beneficios económicos para las poblaciones locales. Un caso exitoso 

de este tipo de turismo es mencionado en un estudio descriptivo realizado por Shunnaq, Schwab 

y Reid (2008, pp.1-14) al referirse a la puesta en marcha del corredor turístico del Valle del Río 

Jordán en Jordania. Según estos investigadores, mediante el diseño y aplicación de una estrategia 

efectiva de promoción y comercialización, ha sido posible poner en valor turístico el patrimonio 

arqueológico del Valle del Río Jordán que se extiende en una franja de 100 km de largo por 10 

km de ancho desde el Mar Muerto hasta la antigua ciudad romana de Umm Qais. Los aspectos 

clave de la estrategia seguida para la puesta en valor turístico de este corredor cultural se 

fundamenta en levantamiento preciso del inventario de recursos arqueológicos patrimoniales de 

la zona, seguido por la participación activa de los residentes como elementos implicados en la 

planeación y puesta en práctica del corredor turístico y finalmente en la colaboración del 

gobierno, organismos públicos y empresas privadas bajo un esquema de asociación o alianza 

productiva (public-private partnerships). En esta forma, al referirse al corredor turístico 

desarrollado, los investigadores antes mencionados establecen:  

Touristways link together a region’s tourist assets and communities into a coherent 

package. Touristways permit more coherent planning, encourage co-operation and 

partnerships among communities and stakeholders, provide a more satisfactory tourism 

experience, and increase the economic benefits to local businesspeople by encouraging 

longer stays and increased spending in the region (Shunnaq, Schwab y Reid, 2008, p.8). 

 

En este mismo contexto, otro enfoque para la puesta en práctica de proyectos de turismo rural 

consiste en la creación y/o adecuación de recorridos turísticos a través de antiguas vías férreas, 

caminos o senderos vecinales para unir comunidades rurales. Denominados como greenways o 

backcountry trails, estos senderos o caminos rurales recreativos han tenido una popularidad 

creciente en los últimos años en Canadá, los Estados Unidos de Norteamérica, el Reino Unido, 

Francia y España. De manera particular, se han utilizado antiguas vías férreas en desuso para 
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erigirlas en recorridos recreativos a través de comarcas rurales aprovechando la belleza de los 

paisajes campiranos y las poblaciones por donde cruzan (Cope, Doxford y Hill, 1998). 

 

La popularidad creciente de esta alternativa de desarrollo turístico para regiones de baja o 

mediana generación de ingresos, descansa en su capacidad para producir beneficios tanto de 

carácter ambiental como económico para las poblaciones que unen a lo largo de sus recorridos. 

Sobre estos beneficios, Mundet y Coenders (2010, pp. 658-659) especifican: 

 

Trails and greenways provide people living in rural, urban and suburban areas with a 

safe, inexpensive avenue for regular physical activity and are particularly appealing to 

those with active lifestyles… Greenways protect important habitat from land development 

and provide corridors for people and wildlife. … Trails and greenways can improve the 

quality and enhance the character of communities … They have the power to connect 

users to their heritage by preserving historic places, buildings and artifacts and by 

providing access to them … They provide friendly places to meet and socialize with 

neighbors and can be a source of neighborhood, community and regional pride. 

 

De acuerdo con los resultados de un estudio empírico realizado entre una muestra de 1261 

viajeros de la región de Cataluña que utilizan el ferrocarril operado por el Consorcio de Caminos 

Ecológicos de Gerona (Girona Greenways Consortium), los viajeros utilizan este ferrocarril para 

propósitos más recreativos que de transporte. Esta empresa opera un volumen anual de 1’300,000 

viajes anuales, de los cuales, 1’200,000 son realizados por los residentes cercanos a la ruta para 

propósitos de turismo recreativo, de salud, de compras o para viajes de estudios, en tanto que 

23,000 lo hacen por motivos turísticos, y 51,000 por motivos de trabajo. 

 

En cuanto a los servicios de apoyo al turismo más demandados por los viajeros a lo largo de esta 

ruta turística, el estudio señala que estos corresponden principalmente a los servicios de 

alimentos y bebidas (7.5%), de compras diversas (1%) y de transporte local (1%). Sin embargo, 

estos porcentajes son bajos debido a que una alta proporción de usuarios son residentes de los 

poblados cercanos al recorrido de la ruta. Lo anterior, demuestra que las regiones rurales pueden 

también beneficiarse con las repercusiones económicas que la creación de recorridos recreativos 

o greeways provocan en sus economías locales. 

 

En Australia, desde 1992 los proyectos de turismo sostenible para impulsar el desarrollo 

económico de comunidades indígenas han cobrado una importancia creciente en los últimos años 

gracias al apoyo de los gobiernos territoriales y el gobierno central. En este país, el turismo rural 

es denominado “turismo en comunidades indígenas” (indigenous tourism) y su práctica se reduce 

a actividades muy limitadas, las cuales, no incluyen visitas a centros culturales, recorridos por 

sitios patrimoniales, espectáculos culturales, caza o pesca, alojamientos ecoturísticos o incluso 

turismo de aventura. En Australia, el turismo en comunidades indígenas está diseñado para que 

las comunidades aborígenes compartan su modo de vida íntimo y sus paisajes naturales con los 

turistas -de preferencia internacionales- que buscan experiencias de contacto con culturas 

indígenas australianas durante sus viajes de placer por este país (Whitford y Ruhanen, 2010). 

 

No obstante, según un estudio realizado por Whitford y Ruhanen, 2010, p.476 ), la mayoría de 

los proyectos de turismo rural que se han puesto en marcha al amparo de políticas 

gubernamentales no han logrado que el turismo rural produzca beneficios económicos para las 
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poblaciones residentes ni mucho menos pueda considerarse como una actividad verdaderamente 

sostenible. A decir de estos autores, para lograr sus objetivos de verdadero impulso económico y 

sostenibilidad ambiental, las políticas turísticas gubernamentales deben construir, antes que nada, 

una fuerte vinculación entre las pequeñas empresas turísticas locales y los grandes consorcios de 

la industria turística global para posteriormente, crear y poner en práctica estrategias de 

promoción y planes de acción efectivos que tengan sustento en políticas gubernamentales 

concretas y no en una retórica gubernamental que pregona una deseable promoción económica y 

social de las comunidades aborígenes de carácter “sostenible”. 

 

En otro contexto de recursos aprovechables para el desarrollo de proyectos turísticos 

encaminados a beneficiar las condiciones económicas de las poblaciones residentes, diversos 

autores han estudiado la relación entre la agricultura y el turismo como actividades 

complementarias y generadoras de mayores volúmenes de ingresos para quienes las combinan 

(Sharpley y Roberts, 2004; Getza y Carlsena, 2005). Un ejemplo representativo de esta simbiosis 

de actividades productivas es el denominado turismo del vino (wine tourism) mediante el cual 

una gran cantidad de países han logrado incrementar su oferta turística mediante la creación de 

rutas turísticas por regiones de producción vitivinícola (Busby y Rendle, 2000; Mitchell y Hall, 

2006). No obstante, la mayoría de los estudios realizados para evaluar el impacto económico que 

la actividad turística tiene como complemento de la producción agrícola demuestran que si bien 

el turismo es un factor que si produce ingresos adicionales, estos son temporales y no altamente 

substanciosos (Frochot, 2005; Knowd, 2006) Sobre este aspecto, Gal, Gal y Hadas, 2010: pp.282) 

establecen: 

A preliminary study in Croatia during August 2002 involved interviews with a sample of 

43 agro-tourism households. The results indicated that the development of agro-tourism 

activities had no significant effect on the increase of agricultural production among such 

households. Moreover, the owners of agro-tourism households were not planning to 

increase their agricultural production. 

 

En lo que concierne al desarrollo de atractivos turísticos a partir de entornos naturales, como es el 

caso de los parques naturales y las actividades al aire libre, diversos investigadores coinciden en 

que el ecoturismo puede ser rentable y benéfico para las poblaciones residentes. En un estudio 

sobre el potencial turístico de los poblados costeros de Istria en Eslovenia, Vodeb y Nemec-

Rudež, concluyen que es posible desarrollar negocios rentables a partir de atractivos naturales 

como elementos centrales de paquetes ecoturísticos integrales dirigidos a nichos específicos de 

turistas amantes de la naturaleza. Según estos autores, es posible lograr que las poblaciones 

residentes sean las desarrolladoras y administradoras de sus propios proyectos turísticos 

asegurando su sostenibilidad incluso en el mediano plazo. 

 

Otra perspectiva para el desarrollo del turismo rural que ha venido ganando terreno en los últimos 

años es la que promueve la reactivación económica de economías locales estancadas o ancladas 

(stapled economies) en actividades productivas de poca rentabilidad. En este tipo de economías 

locales o regionales, generalmente en lugares remotos, diversos autores consideran que el turismo 

denominado “periférico” representa una alternativa viable para diversificar o innovar las 

actividades productivas para propiciar mejores niveles de desarrollo económico (Keller, 1987; 

Lundmark, 2005 y Moscardo, 2005). 

 

Sobre este aspecto, Schmallegger y Carson (2010, p.202-) establecen: 
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In many peripheral regions, where traditional industries are in decline, tourism tends to 

be viewed as a relatively easy economic alternative and an option to generate social 

benefits for affected communities. … In more remote regions where little or no prior 

market economy existed, tourism has been increasingly employed by state and regional 

government agencies as a tool for regional development. 

 

Así, en los resultados de su estudio realizado en Australia central, estos autores concluyen que el 

turismo “periférico” puede contrarrestar los factores del estancamiento económico en regiones 

remotas y empobrecidas por el declive de sus principales fuentes de actividad económica y 

constituirse en un vehículo eficaz para el desarrollo económico de las poblaciones residentes en 

esas regiones. 

 

EL TURISMO DE INMERSIÓN (LIFE-SEEING TOURISM) COMO OPCIÓN 

ALTERNATIVA DE DESARROLLO ECONÓMICO COMUNITARIO 

 

Como es posible observar en la sección precedente, numerosos estudios realizados en diferentes 

regiones del mundo indican que el turismo rural en sus diversas acepciones y contextos 

representa una vía factible para impulsar el desarrollo económico de poblaciones ubicadas en 

regiones remotas, o económica y socialmente deprimidas. Así, ya sea mediante la puesta en 

marcha de proyectos de “nuevo turismo”, de la creación de “corredores turísticos”, de la 

habilitación de rutas o “senderos recreativos” o de proyectos de “turismo periférico”, el turismo 

eficazmente planeado y controlado puede contribuir de manera decisiva a la promoción social de 

comunidades rurales marginadas. 

 

Dentro de este mismo abanico de posibilidades, el turismo de inmersión o life-seeing tourism se 

ubica como una alternativa viable para detonar el desarrollo económico sostenible de 

comunidades rurales en México que, por sus características de aislamiento y lejanía de los 

principales polos productivos nacionales, permanecen ajenas a los niveles de desarrollo 

económico y social que han alcanzado los principales núcleos urbanos de nuestro país. 

 

Tal como su autor lo concibe, life-seeing tourism es un término que trata de describir la 

inmersión del turista en las principales manifestaciones sociales y culturales de los lugares 

visitados, con el fin de poder interpretar de manera más profunda y comprensiva el significado y 

valor de sus símbolos, valores, tradiciones y costumbres, enriqueciendo con ello el contenido de 

la visita turística (Goeldner y Ritchie, 2006). 

 

En sus orígenes, el turismo de inmersión se basaba en actividades de media jornada realizadas 

por turistas cuya motivación central de viaje era cultural, de negocios o de otra índole. Goeldner 

y Ritchie (2006, p.267) lo explican de la manera siguiente: 

The plan is usually set up on a half-day basis, with the visitor spending after-noons 

visiting tourist highlights, shopping, and pursuing other traditional recreational activities. 

The mornings would be devoted to visiting organizations and establishments with 

programs planned by a special expert guide. … Another aspect of life-seeing tourism is 

the opportunity to have social intercourse with families. These families host the visitor or 

the visitor’s family in the evening after dinner for conversation and sociability. 
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Diversos tipos de actividades de life-seeing tourism han sido incorporadas a la oferta turística de 

Jamaica para complementar el turismo convencional de sol y playa, entre las cuales destaca el 

programa turístico “Persona a Persona” (people-to-people programme), en el cual, personas 

voluntarias con profesiones e intereses similares a los de los turistas contactan a estos para 

hospedarlos, convivir con ellos y acompañarlos a diferentes espectáculos culturales y folklóricos 

con el fin de introducirlos al contexto de la vida cotidiana de las comunidades visitadas (Goeldner 

y Ritchie, 2006). 

 

En México, existen grandes posibilidades para desarrollar el turismo de inmersión en todas las 

entidades federativas del país. Como una de las variantes del turismo rural, el turismo de 

inmersión representa una opción posible para comunidades que no cuentan con la infraestructura 

turística necesaria para dar acogida a flujos numerosos de visitantes o a turistas que demandan 

servicios lujosos o sofisticados de alojamiento, restauración y diversión. 

 

Con el impulso que la política turística gubernamental ha dado actualmente al desarrollo del 

turismo de naturaleza en México, se abre un amplio abanico de posibilidades para el desarrollo 

del turismo de inmersión en el país. En particular, el ecoturismo y el turismo rural son las dos 

variantes que pueden dar acogida al turismo de inmersión como un producto turístico adicional 

que se ofrece a los turistas nacionales y extranjeros que recorren el país. 

 

En la actualidad, existen numerosos proyectos de turismo de naturaleza que han sido puestos en 

marcha por la Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI) en todas las 

entidades federativas del país. Asimismo, numerosas empresas particulares como los operadores 

turísticos y las agencias de viajes comercializan una gran cantidad de productos turísticos que 

podrían ser fácilmente combinados y/o complementados con opciones de turismo de inmersión. 

 

Una coyuntura favorable para el desarrollo del turismo de inmersión en México es el hecho de 

que sus objetivos y su modus operandi coinciden en gran medida con los proyectos de 

ecoturismo desarrollados al amparo de los programas de la CDI. En efecto, los objetivos de 

sostenibilidad ambiental y desarrollo económico visualizados por los proyectos ecoturísticos de 

la CDI no se contraponen con los propósitos buscados por el turismo de inmersión. Las 

coincidencias pueden ser claramente identificadas en aspectos conceptuales y operativos 

esenciales como lo son el perfil socio-demográfico de los turistas, sus intereses de viaje, sus 

actitudes ante la proyección y preservación de los entornos naturales, su aceptación y 

comprensión de la diversidad cultural de las poblaciones residentes y su actitud de respeto hacia 

las tradiciones y el folklore de las comunidades visitadas. 

 

En lo que concierne al impacto económico resultante de la actividad turística, también existen 

coincidencias afortunadas. En efecto, al igual que el ecoturismo y el turismo rural, el turismo de 

inmersión es un turismo de nichos, es decir, un turismo de grupos reducidos que puede ser 

operado por las propias comunidades visitadas sin hacer un uso exhaustivo de los recursos 

naturales de que disponen y sin requerir de grandes montos de capital para la construcción de una 

infraestructura sofisticada para ofrecer servicios de alojamiento y restauración. 

 

Con inversiones reducidas, y programas de capacitación diseñados ex profeso, las comunidades 

visitadas serían capaces de operar y administrar por sí mismas proyectos rentables de turismo de 

inmersión que pueden contribuir sustancialmente a mejorar sus niveles de ingreso y en 
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consecuencia sus niveles de bienestar económico. Existen a lo largo y ancho del país muchas 

regiones o localidades que han reducido sensiblemente su producción minera, agropecuaria, 

avícola o pesquera por diversas causas como la obsolescencia de sus métodos productivos, la 

escasez de inversión, la deficiente comercialización de sus productos u otros motivos. En estos 

casos, el turismo de inmersión podría significar una opción válida para revitalizar la actividad 

económica de estas localidades haciendo participar a sus habitantes en productos de ecoturismo o 

turismo rural que les proporcione ingresos adicionales. En efecto, mediante el modelo de turismo 

de inmersión, una localidad de baja productividad en sus actividades tradicionales, podría ofrecer 

atractivos de ecoturismo o turismo rural a visitantes interesados en conocer el modo de vida, los 

valores, las tradiciones y las costumbres de poblaciones agrícolas, mineras o pesqueras 

conviviendo durante cortos periodos con sus habitantes y participando en algunas de las 

actividades productivas de la localidad.  

 

Bajo el esquema del turismo de inmersión, el ecoturismo y el turismo rural son opciones de 

desarrollo sostenible que no requieren de montos elevados de inversión para la creación de la 

infraestructura de servicios necesaria para el alojamiento y la alimentación de los turistas. En la 

mayoría de proyectos de turismo rural desarrollados por la CDI, los servicios de alojamiento y 

restauración son proveídos por las comunidades receptoras utilizando habitaciones 

acondicionadas con servicios sanitarios independientes en sus propias casas. En situaciones 

donde esto no es factible, se construyen albergues para turistas mediante la inversión comunitaria 

o la utilización de financiamientos provenientes de fondos gubernamentales (FONATUR) para el 

impulso del turismo. 

 

Además de Dinamarca y Jamaica -por solo mencionar a estas naciones- existen en otros países 

proyectos exitosos de turismo de inmersión que se han constituido paulatinamente en factores 

importantes de revitalización económica de regiones productivamente deprimidas, como es el 

caso de la revitalización económica del Languedoc-Rosellón en Francia o de la Región de l’Estrie 

en la provincia canadiense de Québec en el Canadá, donde el proyecto denominado villages 

d’accueil (Poblados de Acogida Turística) ha producido resultados ampliamente satisfactorios 

desde su implantación en 2002.  

 

En su propuesta sobre alternativas para el desarrollo turístico de la región de Cholula, Puebla, el 

profesor Louis Jolín, director del Centro Internacional de Formación y de Investigación en 

Turismo (CIFORT por sus siglas en francés) de la Universidad de Québec en Montréal, describe 

el funcionamiento de los poblados de acogida turística de la manera siguiente: 

… este sistema propone un vínculo directo con "la verdadera manera de vivir” en los 

sitios visitados incluyendo alimentos, velada y actividades de animación a precios no 

elevados. … Este sistema implica el compromiso de una colectividad (villa, pueblo o 

ciudad…) y de un cierto número de familias que aceptan hospedar a turistas en su propia 

casa durante una noche. Concretamente, un grupo de unos cuarenta visitantes es recibido 

por el “responsable del poblado de acogida” o, en ocasiones, por el alcalde o el 

consejero municipal. A continuación, los visitantes son conducidos a las residencias de 

las familias que aceptaron recibirlos para instalarlos ofrecerles una cena. Alrededor de 

las veinte horas, los visitantes y las familias se dirigen hacia un salón comunitario (o un 

sitio acondicionado ex profeso) para disfrutar de una velada de animación amenizada 

con música y bailables regionales. Al día siguiente, los visitantes desayunan con la 
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familia anfitriona para después continuar con su itinerario turístico (Jolin, 2009, pp.72-

73). 

Como factor de revitalización económica, el éxito de los poblados de acogida turística es 

incuestionable pues en el año 2005, generaron ingresos por 1.5 millones de dólares canadienses 

para la provincia de Québec en beneficio directo de 337 familias distribuidas en una docena 

localidades rurales (Jolin, 2009). 

 

En México existen establecimientos para el alojamiento turístico similares a las villages d’accueil 

que funcionan en la provincia de Québec en el Canadá. En efecto, el proyecto "Techos de 

México" fue creado en 1996, para apoyar el desarrollo turístico de la comunidad de Chacala en el 

Estado de Nayarit, y propiciar que las repercusiones económicas de la actividad turística 

beneficiaran a la población pesquera de esta comunidad. 

 

Para la puesta en marcha de este proyecto, se subvencionó a la población residente para que 

realizara las adaptaciones necesarias en sus viviendas con el fin de convertirlas en alojamientos 

turísticos. El financiamiento otorgado fue obtenido mediante un fondo de inversión constituido 

por empresas del sector privado (una aerolínea y un operador turístico) y por las aportaciones 

personales de turistas extranjeros. Las adaptaciones realizadas permiten ofrecer a los turistas 

habitaciones con cuarto de baño, cocina y terraza. Siguiendo este mismo modelo, actualmente se 

ofrecen alojamientos para turistas a precios que oscilan entre los 30 y los 60 dólares americanos 

en poblaciones como Roseta, Nayarit, o en poblados pequeños de la Riviera Maya. 

 

Además del ecoturismo y del turismo rural, existen otros tipos de proyectos turísticos que pueden 

ser combinados o complementados con el turismo de inmersión. Se trata de los “ecomuseos 

territoriales comunitarios”, los cuales, son definidos por su creador, el francés Georges Henri 

Rivière como la expresión que un poder y una población conciben y explotan de manera conjunta 

buscando la explicación del territorio al que esa expresión está unida, la cual comparte con sus 

huéspedes, para hacerse comprender mejor en el marco de su identidad cultural. 

 

La ecomuseología ha tenido una amplia aceptación a nivel internacional desde sus inicios a partir 

de 1970. En Canadá, la ecomuseología adquirió importancia bajo el impulso del profesor Pierre 

Mayrand, de la Universidad de Québec en Montréal. Gracias a ello, los primeros ecomuseos 

aparecieron en Québec en la década de los años setenta, entre los cuales, el ecomuseo de la 

“Haute Beauce” fue uno de los pioneros (Jolin, 2009). 

 

La evolución de este tipo de proyectos sociales relacionados con el turismo ha dado lugar a 

diversas expresiones como “museo de los territorios” o “museo de las sociedades” para referirse 

esencialmente a las instituciones que observan, analizan y cuestionan a la sociedad revelándose 

como espacios de intermediación cultural e inter-generacional en busca de pluralismo pero 

también en busca de símbolos de coincidencia. 

 

En México, los museólogos Mario Vázquez e Iker Larrauri inician en la década de los años 

setenta los primeros proyectos de museología social bajo la denominación de "ecomuseos 

territoriales  comunitarios”. Actualmente, existen en el país una gran cantidad y diversidad de 

museos comunitarios, los cuales, en su mayoría están consagrados a la época prehispánica y se 

constituyen por objetos encontrados en las localidades donde están establecidos. Otros 

ecomuseos territoriales, ofrecen temáticas en torno a la industria minera, a la medicina 
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tradicional, a los aspectos esenciales de la vida cotidiana, al vestuario y la música folklórica, en 

tanto que otros tienen como temática central al medio ambiente, al arte religioso o a la historia de 

la comunidad. 

 

A título de ejemplo pueden citarse el Museo de la Natividad en Ixtlan, Oaxaca, cuya temática es 

esencialmente religiosa así como el ecomuseo de Santa Ana del Valle, en la misma entidad, cuyo 

contenido gira en torno a los hechos de la Revolución Mexicana. Ambos museos fueron 

establecidos a partir de la necesidad de revalorar diversas expresiones del folklore popular como 

las danzas festivas, las tradiciones y las artesanías. A partir de 1992, el Instituto Nacional de 

Antropología e Historia (INAH) desarrolló el Programa de Museos Comunitarios del Estado de 

Nayarit para crear ecomuseos territoriales en la isla de Mexcaltitán, en la zona de monumentos 

históricos de Bellavista, en la comunidad cora de Santa Teresa del Nayar, en el santuario de 

petroglifos de Alta Vista en Compostela, en la zona de petroglifos de Coamiles en Tuxpan y aún 

en el centro de la ciudad de Tepic (Jolin, 2010, pp.71-72). Como estos, existen a lo largo y ancho 

de la república infinidad de comunidades que pudieran crear y operar proyectos de ecomuseos 

territoriales comunitarios como vía alternativa para promover el turismo de inmersión en sus 

comunidades. 

 

Como se puede inferir, el turismo de inmersión representa una opción factible para la 

revitalización económica de comunidades que se encuentran en estado de depresión productiva o 

que se encuentran alejadas de los grandes flujos de visitantes que arriban a los principales polos 

turísticos del país. 

 

Por sus características propias, el turismo de inmersión o life-seeing tourism comprende a una 

gran variedad de maneras o formas de ocio y diversión que pueden combinarse fácilmente con las 

actividades inherentes al turismo rural, al ecoturismo, o a otros tipos de actividades de placer que 

buscan los turistas como motivos de viaje. Aunado a esto, el turismo de inmersión representa 

también una opción de desarrollo sostenible que no requiere de inversiones cuantiosas y/o de la 

utilización de tecnologías sofisticadas para su implantación, pues en contraste con otros tipos de 

proyectos de promoción turística, el turismo de inmersión representa una alternativa de 

revitalización económica y social al alcance de comunidades carentes de recursos de capital que 

pueden, sin embargo, aprovechar de manera racional los recursos humanos y naturales de que 

disponen. 

 

CONCLUSIONES 

 

México es un país que dispone de una enorme variedad de recursos naturales y culturales que, sin 

embargo, no han sido debidamente aprovechados a lo largo de su historia. El país sigue 

adoleciendo de enormes desigualdades regionales y locales en prácticamente todos los aspectos 

de la ciencia y la cultura, lo cual, se ve reflejado de manera específica en los muy variados grados 

de desarrollo económico y social de que disfrutan sus entidades, regiones y localidades. 

 

En este panorama de desarrollo desigual, el turismo no es la excepción. Desde sus inicios en la 

década de los años cincuenta, la política turística del país se ha centrado en la creación y 

promoción de polos turísticos que ofrecen destinos de sol y playa orientados a satisfacer las 

necesidades recreativas y de ocio del turismo de masas. En sus inicios, esta orientación de 
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mercado fue comprensible y aun justificable, considerando que el objetivo buscado era el de 

generar ingresos complementarios para fortalecer los programas de desarrollo interno del país. 

En la actualidad, el desarrollo económico, social y cultural de México ya no enfrenta exactamente 

los mismos retos que hace medio siglo. La problemática de desarrollo de la actualidad, aunque 

sigue siendo compleja, es diferente a la de las décadas pasadas, por lo cual, las estrategias para 

resolverla deben ser diferentes. 

 

A diferencia de hace cincuenta años, el turismo se ha convertido, hoy en día, en un importante 

generador de recursos para México. El país recibe flujos de visitantes que oscilan entre los 19 y 

los 21 millones de turistas al año con una tendencia creciente que lo ubican entre el octavo y el 

noveno destino turístico más visitado del mundo. Aún así, los ingresos que los turistas generan 

para el país es inferior, en proporción, al que generan otros países del mundo, lo cual se debe, 

entre otras causas, a la poca diversificación de atractivos ofrecidos a los turistas, a la insuficiencia 

de la infraestructura turística en materia de transporte interno, de alojamiento, de restauración y 

de otros servicios de apoyo al turismo y, finalmente, a la carencia de estrategias claras y 

congruentes para poner en marcha acciones que permitan incrementar la oferta turística y la 

calidad de los servicios ofrecidos a los visitantes. 

 

En este contexto, el turismo de inmersión o life-seeing tourism puede ser considerado como una 

alternativa factible para lograr una mayor diversificación de los atractivos turísticos tradicionales 

que México, en sus diferentes regiones, ofrece tanto al turismo doméstico como al turismo 

internacional. En efecto, la creación y puesta en marcha de programas de turismo de inmersión 

combinados con productos de ecoturismo, de turismo rural, de turismo urbano y de turismo 

cultural puede significar una herramienta eficaz para detonar el desarrollo regional de localidades 

productivamente deprimidas, contribuyendo con ello a mejorar en nivel económico y social de 

muchas familias que carecen de los recursos de capital necesarios para crear y operar empresas 

pequeñas o medianas en otros rubros de la actividad económica. 

 

El turismo de inmersión, puede ser una opción viable de desarrollo sostenible porque no requiere 

de inversiones cuantiosas para ponerse en práctica. El acondicionamiento de alojamientos 

adecuados para los turistas amantes de la naturaleza y del contacto con la población anfitriona no 

representa el gasto de grandes sumas de dinero. El esquema de fondos constituidos a través de  

cooperativas de inversión o mediante financiamientos provenientes de organismos oficiales, son 

alternativas reales y alcanzables para pequeñas comunidades rurales, o para grupos reducidos de 

microempresarios que pretendan incursionar en este terreno de la actividad turística. Sin 

embargo, para implantar con éxito proyectos de turismo de inmersión a lo largo y ancho del país, 

se requiere de la formulación de un plan nacional específicamente formulado para la creación, la 

gestión y el seguimiento de estos proyectos, a fin de garantizar su eficacia como vehículos para el 

desarrollo comunitario. 
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INTRODUCCIÓN 

 

uchos espacios rurales de forma paulatina, se han ido convirtiendo en espacios 

marginales,  en los que no faltan los fenómenos socioeconómicos como la emigración, 

injustos niveles educativos, envejecimiento de la población, la falta de inversión en 

infraestructuras, escasa rentabilidad del sector agrícola, baja productividad, y los escasos 

servicios públicos, todos éstos van generado un horizonte poco alentador para las poblaciones 

locales. 

 

En ese escenario el turismo aparece como una alternativa al desarrollo, una de las mayores 

fuentes impulsoras de empleo, de estímulo a la inversión y al crecimiento económico (Silke 

Schulte, 2003), Sin embargo, cabe destacar que hay zonas rurales que aún teniendo  recursos   

con potencial turístico no han sabido cambiar su entorno económico social, aprovechando el 

patrimonio cultural y natural. En la mayoría de las veces la propia comunidad  no está 

identificada con los recursos que poseen. 

 

Por otra parte los organismos estatales no siempre apoyan  las iniciativas locales. Uniendo ambos 

factores: la comunidad y el apoyo de organismos gubernamentales, es de destacar la importancia  

que para las zonas rurales tiene el hecho de convencer, este proceso inicia con el reconocimiento 

del entorno natural que tiene el enclave, estos valores son los que deben  inculcarse en primer 

orden al intervenir comunitariamente. 

 

La comunidad LA PETACA se encuentra ubicada en el 45 km al norte por la carretera Mazatlán- 

Durango, estado de Sinaloa y está localizada a una altura de1800 msnm. Hoy  es una de las zonas 

rurales del estado con muy poco desarrollo a pesar de contar con recursos que pudieran ser el 

motivo de transformaciones económicas y sociales; buscando mayor certeza de los recursos de la 

misma, se investigó sobre la siguiente problemática:  

¿Cuenta la comunidad La Petaca con recursos naturales y culturales que puedan desarrollarla 

mediante la actividad turística rural? 

¿Qué metodología es válida para identificar recursos turísticos en la  comunidad La Petaca? 

¿Cuáles son los atractivos que se reconocen en la zona objeto de estudio? 

 

Para responder estas interrogantes se plantearon varios objetivos,  

1) Identificar la metodología válida para el estudio de los recursos turísticos en la comunidad de 

La Petaca.  

M 
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2) Evaluar los recursos naturales y culturales de la zona a partir del análisis de  los expertos. 3) 

Clasificar los atractivos de la comunidad que posibilitan el desarrollo turístico. 

La investigación realizada permite iniciar el proceso de planificación turística, partiendo de la 

identificación de los recursos en el área rural estudiada.  

 

Desde lo económico: el turismo se integra en la economía local y a las actividades propias de las 

áreas rurales, se trata principalmente de explotaciones a pequeña y mediana escala controladas 

mayormente por empresarios locales. Por consiguiente es una actividad económica adicional que 

diversifica el ingreso, además que puede y sirve para frenar la despoblación y dinamizar las zonas 

rurales, en tanto que la comunidad se beneficia e involucra en la prestación de servicios. 

Complementando la actividad agropecuaria y artesanal. 

 

En lo ambiental. El entorno natural es un aspecto clave para la actividad turística. Con el fin de 

garantizar el uso sostenible del medio, es esencial, llevar a cabo una planificación equilibrada y 

seguir mejorando la gestión comunitaria. Por otro lado, intensifica la conciencia ambiental de sus 

integrantes cuando estas observan el interés de los visitantes por la conservación. 

 

Desde lo social. El turismo  mantiene una vinculación estrecha con la vida de la comunidad. Así, 

la llegada de turistas puede crear y mejorar la infraestructura y servicios locales (por ejemplo, 

carreteras, transporte público, comercio, servicios públicos, etc.).  

 

En esencia se trata de darle un nuevo uso al suelo, ante estas circunstancias, la planificación 

como un proceso básico para propiciar un desarrollo coherente y racional de los espacios rurales, 

utiliza los  inventarios de  recursos turísticos como herramienta, para los cuales también existe 

cierto manejo obligado por las metodologías que se emplean para los mismos, parte de estas 

cuestiones son las que aparecen en el siguiente apartado. 

 

LOS INVENTARIOS TURÍSTICOS 

 

La teoría de los inventarios turísticos está sustentada en la relación de diferentes conceptos de 

áreas como la planificación turística, el desarrollo territorial y la propia actividad económica del 

sector. 

 

Aquí se reflejan análisis que siguen  la estructura lógica del conocimiento necesarias para 

explicar  la praxis de los inventarios en zonas rurales, fundamentados en el carácter de 

sustentabilidad,  o sea, desde las dimensiones ambientales, sociales y económicas. 

 

Los primeros intentos en relación a la planificación comienzan a manifestarse en los años 40, los 

esfuerzos se dirigieron al establecimiento de una base teórica para comprender y evaluar  la 

situación  dominante, la realidad económica interna y el contexto externo que la condicionaban o 

afectaba. 

 

Concepto de planificación del turismo 

La planificación del turismo es un proceso racional cuyo máximo objetivo consiste en asegurar el 

crecimiento o el desarrollo turístico. Este proceso implica vincular los aspectos relacionados con 

la oferta, demanda y en fin todos los subsistemas turísticos en concordancia con las orientaciones 

del resto de los sectores de un país.  
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La planificación del crecimiento o del desarrollo turístico se encuentra inserta en un sistema de 

planificación aún mayor como lo es el de la planificación global a nivel nacional.  

 

La planificación turística en el espacio rural y natural debe determinar en un primer momento 

unos objetivos y prioridades de desarrollo económico y social, teniendo en cuenta el factor 

ambiental; en un segundo momento, debe escoger los medios apropiados para el logro de dichos 

objetivos. Constituye un requisito imprescindible previo al desarrollo en aéreas especialmente 

frágil, como suelen serlo las áreas rurales y naturales. 

 

El desarrollo del turismo en estas áreas (rurales y naturales) no tiene sentido si no contribuye a 

elevar la calidad de vida de la población local, ya que para garantizar la rentabilidad de la 

actividad turística a largo plazo es necesaria integrar a los residentes en el proyecto turístico. Solo 

con el apoyo de la comunidad local se podrá asegurar la calidad de la estancia del visitante para 

repetir la visita del destino. Si los residentes no entienden los beneficios que el turismo debe 

portar a su región y percibe   a los visitantes como una amenaza para su bienestar, les recibirán 

con hostilidad, provocando que los visitantes no se sientan cómodos y no vuelvan. 

 

Por ello, es necesario ofrecer la oportunidad de participar y decidir sobre la planificación y 

desarrollo de la actividad turística en áreas rurales y naturales a la población local implicada, que 

de este modo tendrá expectativas realistas sobre lo que realmente puede esperar de la actividad 

turística y estará más motivada para preservar su entorno natural y sociocultural. 

 

El turismo solo capta y canaliza los excedentes generados en otros sectores de la economía. 

Dimensión espacial de la planificación. 

 

De  acuerdo a una escala espacial de carácter convencional, la planificación puede clasificarse en: 

 Planificación nacional: Es aquella que genera planes a ejecutarse en todo un país. 

 Planificación regional: Produce planes para un conjunto de estados o provincias de un 

país, a condición de que estos reúnan características políticas, socioeconómicas, culturales 

y geográficas similares. 

 Planificación estatal o provincial: Es aquella que tiene lugar en un ámbito de estado o 

provincia. 

 Planificación municipal: Produce efectos dentro de los límites de un municipio. 

 

Proceso y fases de la planificación turística 
La planificación del crecimiento o del desarrollo turístico se encuentra inserta en un sistema de 

planificación aún mayor, como lo es el de la planificación global a nivel nacional. 

Independientemente de la jerarquía de los sistemas de planificación, ya sea que se trate de 

planificación global o sectorial, nacional o municipal, en todo caso se utilizará una metodología 

básica constituida por un conjunto de fases a las que se denomina proceso de planificación. 

 

Fases del proceso de planificación 

Las fases que integran el proceso de planificación son las que se indican a continuación: 

 Diagnostico: que comprende un análisis y evaluación de la situación histórica y presente 

del objeto a planificar.  
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 Pronóstico: construcción de escenarios futuros posibles; proyección de la situación 

presente hacia el futuro. 

 Planes: documentos que reúnen las orientaciones fundamentales que surgen del proceso 

de planificación. En el plan se integran la filosofía del crecimiento o del desarrollo de un 

país, región, sector. 

 Objetivos: fines, propósitos o situación a la que se desea llegar. 

 Metas: son la valoración cualitativa de los objetivos. 

 Estrategias: conjunto de lineamientos que señalan la forma como se logran los objetivos. 

 Programas: documentos que detallan o especifican la información contenida en los 

planes. 

 Presupuestos: son las partidas financieras que garantizan la ejecución de los programas. 

 Proyectos: se constituyen en las unidades menores de planificación. El proceso de 

materializa o concreta en los proyectos. 

 Evaluación: consiste en la medición constante de las ventajas y desventajas de las 

actividades inmersas en el proceso y de los resultados que el mismo arroja sobre el objeto 

que se planifica (el turismo). 

 

Los recursos turísticos y su clasificación 

Son todos los bienes y servicios que por intermedio de la actividad  del hombre y de los medios 

con que cuenta, hacen posible la actividad turística  y satisfacen las necesidades de la demanda. 

 

 Es necesario conocer la existencia, variedades y tipologías de los recursos, tanto para detectar los 

mercados potenciales que son capases de atraer, como para saber que dotación de infraestructuras 

y equipamiento son necesarios para alcanzar el objetivo final: la oferta y  rentabilidad del 

producto turístico. Un criterio que se acepta en las investigaciones turísticas es la clasificación de 

los recursos como se menciona a continuación: 

Básicos: son aquellos que tienen capacidad propia de atraer visitantes, y por lo tanto no presentan 

problemas de localización.  

Complementarios: son aquellos que la mayoría de la veces no poseen un atractivo claro, y en 

consecuencia son más difíciles de detectar. Sin embargo, dadas las características de la demanda 

actual, cada vez más exigente con los productos los complementarios están llamados a remodelar 

de manera importante los recursos básicos. 

 

Desde otro enfoque hay que diferenciar entre lo que son  recursos turísticos actuales y recursos 

turísticos potenciales. Los recursos turísticos actuales se caracterizan por ser el soporte de una 

actividad turística estructurada, en la que se producen pernoctaciones. Los potenciales, por el 

contrario, aún se encuentran en proceso de ser incorporados a la dinámica turística, no poseen un 

mercado, ni infraestructuras (tanto de equipamiento como de comercialización). 

 

Sin embargo, fomentando los recursos potenciales podremos mejorar los recursos actuales y 

ampliar las posibilidades turísticas de las diferentes áreas. Así pues, es fundamental conocer la 

existencia de esos recursos como paso previo el diseño de unas estrategias y programas que sean 

capaces de atraer una demanda hacia ellos y también justifiquen la dotación de infraestructuras y 

equipamientos necesarios para completar el producto turístico. 

 

Burkart y Medlik (1986) clasifican los recursos turísticos en función de que sean resource-based 

(recursos propios), capaces de motivar un desplazamiento turístico por si mismos 
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independientemente de su localización  y los resource user-oriented (recursos orientados al 

usuario), en los que la ubicación juega un papel más importante incluso que el propio recurso en 

sí mismo. 

 

Es de singular importancia no solo proceder a la realización del inventario de los recursos 

existentes; sino que es imprescindible llevar a cabo una valoración y priorización de los mismos. 

Así, la metodología propuesta por la Organización de Estados Americanos (OEA) es muy útil en 

este sentido, ya que establece en primer lugar, una clasificación de los recursos en cinco grandes 

categorías, para luego llevar a cabo una priorización de las mismas. Las categorías que señala 

dicha Organización  son las siguientes: 

 Sitios naturales: son todos aquellos lugares que tienen un valor paisajístico, al margen de 

sus equipamientos e instalaciones. se incluyen recursos tales como fauna, flora, casa o 

pesca. 

 Museos y manifestaciones culturales históricas: aquí se incluyen todo el conjunto de 

recursos de naturaleza cultural que tienen un valor artístico, histórico o monumental. 

 Folklore: comprende todas aquellas manifestaciones relacionadas con el acervo cultural, las 

costumbres y tradiciones de la población. 

 Realizaciones técnicas, científicas y artísticas contemporáneas: abarca los recursos que, por 

su singularidad o alguna excepcionalidad, tienen interés turístico. 

 Acontecimientos programados: como su propio nombre indica, aglutinan todas las 

manifestaciones y eventos organizados que puedan tener capacidad de atracción para el 

turismo. 

 

Cada una de estas categorías, a su vez, es susceptible de ser dividida en otras más pequeñas que 

permitan establecer una clasificación lo más amplia y detallada posible. 

 

Como base de la planificación turística esta el inventario turístico pues son necesarios para que 

garanticen la utilidad y protección de los recursos.  

 

El inventario de recursos turísticos 

Concepto de inventarios turístico. 

Es un análisis ordenado y sistematizado que permite la identificación, catalogación, ordenación y 

evaluación de los recursos turísticos de una zona y de aquellos recursos que ofrecen claras 

posibilidades de aprovechamiento conjunto con otros ya existentes o potenciales, a la vez que 

propone medida adecuadas para la protección y aprovechamiento de estos recursos. 

 

Por tanto, el inventario de recursos se plantea con dos grandes objetivos: 

La documentación e inventariado de los recursos turísticos. 

La evaluación de los mismos. 

La temática de los inventarios de los recursos turísticos fue abordada en el año 1978 por la 

Organización Mundial de Turismo (O.M.T), pero fue en el año 1979 que la misma plasma en una 

publicación titulada “Evaluación de los recursos turísticos” cuyo objetivo era estudiar el modo de 

realizar un análisis tipológico y formar un inventario de los recursos turísticos actuales y 

potenciales de una región o país determinado y proponer medidas adecuadas de protección y 

aprovechamiento de estos recursos. 
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Esa preocupación planteada por la OMT, a finales de la década de los setenta adquiere mayor 

trascendencia dada la presión que ejerce la demanda  de turismo, ocio y recreación, tanto sobre 

las aéreas turísticas consolidadas, como sobre otras aéreas nuevas que están entrando en el 

mercado turístico; en consecuencia urge el realizar inventarios para que garanticen a la vez la 

utilidad y la protección de los recursos. 

 

Debido  a la preocupación que nace de la Organización Mundial del Turismo (OMT) y  la 

Organización de Estados Americanos (OEA) crean una metodología que posibilita tanto la 

clasificación como la jerarquización de los recursos turísticos.  

 

 A partir de la base metodológica propuesta por la OEA y  la OMT quedó  dividida en cuatro 

apartados fundamentales como  se describe a continuación: 

 Identificación del recurso: en este apartado se dará una serie de datos objetivos del atractivo 

analizado, con la finalidad de identificarlo, localizarlo y tipificarlo. 

 Características del recurso: este  apartado servirá para realizar una descripción del recurso, 

análisis del equipamiento y actividad turística, datos de la explotación turística (si la 

tuviese) del recurso en cuestión. 

 Valoración del recurso:  en este punto se conocerá el potencial turístico del recurso o su 

valor actual, su posible funcionalidad y sus relaciones dentro del sistema de la oferta 

turística, así como los posibles conflictos que pueden haber debido a otros usos que dicho 

recurso podría tener. 

 Observaciones: por último se incluirá un apartado abierto a posibles comentarios, 

sugerencias y propuestas.   

 

En el apartado de la identificación del recurso cabe señalar los siguientes puntos: 

a) Identificación del recurso:  

 Atractivo o recurso: nombre del recurso. 

 Área: área funcional turística en la que se encuentra el recurso. 

 Mapa: numero del mapa escala en el que podemos localizar el recurso. 

 Coordenadas UTM: coordenadas de el punto del mapa en el que se encuentra el recurso. 

 Código foto: código de la foto del recurso para su localización. 

 Código ficha: código de la ficha para su localización en la base de datos e identificación. 

 Símbolo: se asignara un símbolo a cada tipo de recurso para su identificación en un mapa. 

 

 

a) Categoría: Categoría del recurso. 

b) Jerarquía: Se refiere a la jerarquía del recurso. Las jerarquías que establece son cinco: 

- Jerarquía 1: recursos que no tienen un valor por si mismos si no que complementan a 

otros recursos o que forman un recurso de mayor rango entre vario de esta misma 

categoría. 

- Jerarquía 2: son recursos que motivan corrientes turísticas locales. 

- Jerarquía 3: son recursos que motivan corrientes turísticas regionales. 

- Jerarquía 4: son recursos o atractivos reconocidos a nivel nacional. 

- Jerarquía 5: son recursos que tienen un atractivo excepcional y son reconocidos a nivel 

internacional.  

c) Ubicación y localización: se especificara la ubicación espacial  del recurso. 

d) Organismo responsable: es el organismo propietario del recurso. 
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e) Características del recurso: 

 Descripción: descripción física del recurso. 

 Especificidad: se indicara en caso de que el recurso tenga una utilidad turística singular. 

Por ejemplo la especificidad de un árbol monumental será observación de la flora. 

 Accesibilidad: se señalara la condición general de los accesos para llegar hasta el recuso. 

A la hora de valorar la accesibilidad se tendrá en cuenta sobre todo la proximidad a una 

carretera y la calidad de esta, el tiempo necesario para realizar un desplazamiento, y la 

proximidad o lejanía a los principales centros emisores. 

   g) Infraestructura turística: 

 Señalización: se valorara la señalización que nos indique la ubicación de los recursos y de 

los servicios que con este puedan relacionarse. 

 Servicios de información: se valorara la existencia de servicios de información. 

 Equipamientos y servicios: se evaluara la existencia  de equipamientos y servicios 

turísticos. 

 

La OMT por su parte, propone una metodología de inventario basándose en los siguientes puntos: 

 Identificación del recurso. 

 Relaciones con otros recursos turísticos y circuitos en lo que se integra. 

 Infraestructura especifica del recurso. 

 Señalización y acceso. 

 Servicios de información. 

 Equipamiento turístico y servicio existente. 

 Calendario y horario de utilización. 

 Planificación existente. 

 Nivel y grado de utilización. 

 Tipo de demanda que la utiliza. 

 Propiedad (pública o privada). 

 Organismo responsable de su ordenación, conservación y promoción. 

 Características particulares de cada recurso. 

 Su especificidad en relación con otros recursos de la misma naturaleza. 

 Sus facilidades de acceso su proximidad a centros emisores de demanda. 

 La importancia actual del recurso en el conjunto de la zona turística  en donde se 

encuentra. 

 La existencia de actividades incompatibles, en el presente o en el futuro, con la práctica 

turística. 

 Existencia de líneas directrices en materia de ordenación y de planificación. 

 Su aprovechamiento y utilización conveniente. 

 

Es importante mencionar que existen muchas metodologías  que nos permiten realizar inventarios 

turísticos, un ejemplo es la que metodología utilizada en esta investigación, la metodología 

creada por Zamorano M., este autor divide el inventario en 2 tipos; el primero en inventario de 

ordenamientos, que se subdivide a su vez en dos grandes grupos: necesidades y recursos, el 

segundo se denomina inventario de atractivos, que a su vez se subdivide en dos grupos: reales y 

potenciales.  
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Importancia de los inventarios turísticos 

Realizar un inventario de recursos permite identificar los elementos con los que se cuentan, así 

como las carencias existentes y el fundamento para el desarrollo posterior. 

Una vez inventariados los recursos es necesario valorar cual es su potencialidad de desarrollo o 

aprovechamiento turístico, en relación a los objetivos que se persiguen, lo que implica un análisis 

de los impactos que pudieran infligirse en el área o que, en caso de existir, está afectando directa 

o indirectamente a los distintos recursos y en definitiva a su posterior orientación turística. 

 

La valoración de la magnitud e importancia de los impactos establecerá las zonas que se 

caracterizan por una mayor fragilidad ecológica, económica o sociocultural, ayudando a 

determinar posteriormente la capacidad de carga de las mismas.  

 

El desarrollo rural y el turismo  

El desarrollo rural como una línea independiente del desarrollo económico empieza en la década 

de los setenta, dentro de un marco que busca la mejora en el nivel de vida, en términos 

económicos y sociales de la población rural, desarrollándose básicamente tres orientaciones 

dentro de éste enfoque:  

a) El desarrollo rural endógeno, consistente en incrementar el bienestar de la comunidad 

rural a partir del aprovechamiento de sus propios recursos humanos y materiales.  

b) El desarrollo rural integrado, que plantea la integración de todas las formas potenciales de 

aprovechamiento de los recursos existentes en la zona, dentro de una política global que 

incluya aspectos relacionados con la descentralización administrativa y ella organización 

de la población. Este enfoque busca promover una diversificación de la actividad 

económica, dentro de un marco de identidad cultural. 

c)  El desarrollo rural con enfoque local, es un proceso de organización del futuro de un 

territorio dentro de un marco de esfuerzo de concertación y planificación que comprenda 

al conjunto de agentes locales con el fin de valorizar los recursos humanos y materiales, 

dentro de un marco de negociación o diálogo con los centros de decisión económicos, 

sociales, culturales y políticos (Márquez, 2002). 

Entendemos por desarrollo de las áreas rurales a un proceso integral que involucra una mejora en 

el nivel de vida de la población, tanto crecimiento económico, como identidad cultural y 

participación política en la gestión de sus recursos naturales y humanos. Dentro de un esquema 

de sostenibilidad económica, sociocultural y ambiental (OMT, 1998). 

 

El desarrollo de las áreas rurales debe estar en relación con un proyecto nacional de desarrollo, 

del cual no se puede desentender. En éste sentido, estamos de acuerdo con Glave  M., cuando 

sostiene que los pilares del desarrollo sostenido están en la efectiva participación ciudadana y la 

descentralización administrativa, que posibilite un fortalecimiento de las capacidades locales 

conducentes a la gestión de recursos humanos, naturales y financieros (Glave, 1997).  

 

Consideramos que el desarrollo del turismo en las áreas rurales debe tener un enfoque que gire 

sobre los siguientes ejes: 

1) Desarrollo de los mecanismos de participación a nivel local en la gestión de sus recursos 

culturales y naturales.  

2) Implementación de políticas que permitan el mejoramiento en las condiciones de vida de 

las poblaciones rurales a partir de su participación en la producción y aprovechamiento de 

los ingresos generados por la oferta turística.  
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3) El desarrollo de estrategias que permitan su sostenibilidad, garantizando que el uso de los 

recursos no traerá consecuencias de predatorias. 

 

Caracterización del área objeto de estudio 

La Petaca está enclavada en la sierra entre cañadas, disperso al pie de una colina se  encuentra  

una extraña formación rocosa el Cerro La Petaca. Se encuentra a 45 km al norte por la carretera 

Mazatlán- Durango en el municipio de Concordia y está localizado a una altura de1800 msnm.  

 

Su clima  es fresco (temperatura media de 24 °C), sus grandes pinos y encinos, su tranquilidad y 

la amabilidad de su gente son parte de este pueblo. Naturaleza que contrasta con la pobreza, la 

cual se refleja en sus casas todavía hechas de madera. Cuenta con un número de habitantes de 

788 (INEGI, 2005).  

 

Dentro de su fauna podemos encontrar  las siguientes especies; Pájaro Charapinta, Venado cola 

blanca, Jaguar entre otros. 

 

Las actividades económicas de  comunidad La Petaca son la ganadería, el aserradero que sólo a 

unos cuantos les da empleo, la agricultura y la venta de flores de Alcatraces son las que 

aprovechan los habitantes por temporadas. 

 

METODOLOGÍA Y RESULTADOS DEL INVENTARIO REALIZADO EN LA 

COMUNIDAD LA PETACA 

 

Enfoque de la investigación  

La investigación descriptiva reseña las características de un fenómeno existente, no solo puede 

ser autosuficiente,  sino también puede servir como base para otros tipos de investigaciones 

porque a menudo es preciso describir las características de un grupo antes de poder abordar otros 

elementos más complejos de cualquier diferencia observada.   

 

En este capítulo se expresan la metodología utilizada  y los resultados obtenidos en esta  

investigación: 

 El método de evaluación a través de expertos. 

 Descripción de los recursos inventariados los cuales se presentan fundamentalmente a 

través de tablas, seguidas de la interpretación de sus datos  

 

Método de expertos 

Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones 

capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema y hacer recomendaciones respecto a 

sus momentos fundamentales con un máximo de competencia. 

Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones 

capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema y hacer recomendaciones respecto a 

sus momentos fundamentales con un máximo de competencia 

En la investigación cualitativa se denomina de expertos  cuando la evaluación se obtiene de las 

opiniones de los especialistas, se emplea para: 

 Comprobar la calidad y efectividad, en tanto:  

 Su concepción teórica. 

 Su aplicación práctica 
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Es decir los resultados que se pudieron  obtener de la aplicación de los resultados de la 

investigación en la práctica, sobre todo cuando resulta imposible o poco operativa la aplicación 

de un experimento. 

 

La evaluación ofrecida por los expertos puede ser: 

 Individual 

 Grupal (o colectiva) 

 De forma oral. 

 

Llenando un modelo o guía elaborado previamente por los investigadores que contiene los 

aspectos o factores que se desea. 

  

También respondiendo una encuesta (cuestionario o guía). 

 

La evaluación de expertos depende considerablemente de las personalidades de los expertos, a 

saber: 

 Calificación científico - técnica. 

 Experiencia profesional. 

 Preparación, conocimiento y especialización en el tema objeto de investigación. 

 Gustos personales. 

 

De acuerdo con esto, las opiniones de los expertos se analizan como magnitudes aleatorias y se 

valoran mediante métodos estadísticos. 

 

De esta manera la evaluación se realiza a través de un sistema de procedimientos  organizados, 

lógicos y estadístico - matemáticos dirigidos a obtener la información procedente de los 

especialistas y su posterior análisis con el objetivo de tomar decisiones confiables. 

 

Elaboración del objetivo 

Su formulación debe hacerse en función de validar el modelo teórico propuesto en la 

investigación, tanto en la calidad de la concepción teórica de su elaboración como la efectividad 

que se obtendrá con la aplicación en la práctica. 

 

Selección de los expertos  
Esta es una de las etapas más importantes de la aplicación del método. Al experto, altamente 

calificado le deben ser inherentes las siguientes cualidades: 

 Ética profesional. 

 Maestría. 

 Imparcialidad 

 Intuición 

 Amplitud de enfoques 

 Independencia de juicios. 

 

Para su selección se suelen utilizar los siguientes criterios: 

 Competencia 

 Creatividad 

 Disposición a participar en la encuesta. 
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 Conformidad. 

 Capacidad de análisis 

 Espíritu colectivista y autocrítico. 

 Efectividad de su actividad profesional. 

 

¿Cómo determinar la competencia del candidato a experto? 

La competencia es el nivel de calificación en una determinada esfera del conocimiento. Se 

determina sobre la base de la actividad fructífera del especialista,  del nivel y profundidad de 

conocimientos de los logros de la ciencia, de la técnica en el mundo, la comprensión del 

problema y las perspectivas de su desarrollo. 

 

En la misma la competencia de los expertos se determina por el coeficiente K,  el cual se calcula 

de acuerdo con la opinión del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca del problema que 

se está resolviendo y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios. 

El coeficiente K se calcula por la siguiente expresión: 

K   1/2  (Kc  Ka) 

Donde: 

Kc: Es el coeficiente de conocimiento o información que tiene el experto acerca del problema 

calculado sobre la base de la valoración del propio experto en una escala de 0 a 10 y multiplicado 

por 0.1  (dividido por 10) de modo que: 

 Evaluación 0 indica absoluto desconocimiento de la problemática que se evalúa. 

 Evaluación 1 indica pleno conocimiento de la referida problemática. 

 

Entre esta evaluaciones límites extremas hay 9 intermedias. 

 

El experto deberá marcar una cruz en la casilla que estime pertinente, así: 

 

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

       X     

 

Kc  8 (0.1)  8/10  0.8 

 

Y Ka: es el coeficiente de argumentación o fundamentación de los criterios del experto 

determinado como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla patrón 

como la siguiente. 

Fuentes de argumentación Grado de influencia de cada una de las fuentes en sus criterios 

 Alto (A) Medio (M) Bajo (B) 

1. Análisis Teóricos Realizados    

2. Experiencia obtenida    

3. Trabajos de autores nacionales.    

4. Trabajos de autores Extranjeros.    

5.Conocimiento del estado actual  

del problema en el extranjero 

   

6.Intuición    

TOTAL    
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Posteriormente utilizando los valores que aparecen en la tabla patrón se determina el valor de Ka 

para cada aspecto. 

 

De tal modo que si   Ka   1  influencia alta de todas las fuentes 

                                 Ka    0.8   influencia media de todas las fuentes 

                                 Ka    0.5  influencia baja de todas las fuentes 

 

En el proceso de selección de los expertos, de 10 especialistas finalmente fueron 7 los que 

coinciden con el nivel de competencia necesario,  el coeficiente que primó es de 0.8, o sea una 

influencia media de todas las fuentes. 

 

Para  el estudio realizado se empleó además la metodología de la preferencia, aplicable a este 

método: Esta suele ser la más empleada, por su exactitud, objetividad y rapidez. En esta 

metodología, los expertos, ubican los aspectos evaluados según la encuesta o guía elaborada por 

grupos en orden descendente de calidad, es decir, el lugar que ocupa cada uno de los aspectos de 

la guía, según el nivel de calidad, es decir, el lugar que ocupa cada uno de los aspectos de la guía, 

según el nivel de calidad que refleje o manifieste el resultado de los elementos  objeto de análisis. 

Este lugar está determinado por la cantidad de puntos acumulados, mientras mayor sea el total de 

puntos, más alto será el lugar ocupado y será mayor la calidad del resultado y viceversa. 

 

Resultados obtenidos por la evaluación  de los expertos 

Acorde a la metodología adaptada al contexto de estudio, (Zamorano, 2007) se tuvieron en cuenta 

los aspectos físicos, la biodiversidad  y las manifestaciones  socioculturales de la comunidad (ver 

anexo 1 pág. 46). 

 

Los expertos dieron un valor a los recursos naturales y culturales de acuerdo a la siguiente 

jerarquización: 

 

Jerarquía 1: son recursos que cuentan con un mínimo atractivo turístico. 

 

Jerarquía 2: recursos de bajo atractivo turístico. 

 

Jerarquía 3: son recursos de mediano atractivo turístico. 

 

Jerarquía 4: recursos  con un alto atractivo turístico. 

 

Jerarquía 5: recursos que tienen una característica singular y un excepcional atractivo turístico. 
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A continuación se explican cada uno de los aspectos físicos, o sea,  los elementos básicos del 

paisaje. 

 

      Cuadro 1. Identificación descriptiva de paisajes (aspectos físicos). 

EXPERTOS  AM S  BF  CP  CA  RU  C 

1 4 4 5 5 4 4 4 

2 3 3 4 3 3 3 4 

3 3 3 4 4 4 5 5 

4 2 2 3 5 4 2 2 

5 4 4 4 5 4 3 2 

6 4 5 4 4 4 2 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 

        AM = Alta Montaña; S = Serranía; BF = Barrancas el Fierro; CP = Cerro La Petaca; CA = Cerro El Águila;  

        RU    = Rio La Unión; C = Cascadas. 

 

Como se observa por la izquierda aparecen el número de expertos y en la parte superior las 

variables evaluadas, los valores más relevantes de los recursos naturales evaluados fueron  

barrancas  “El Fierro” con una media de 4  y el cerro La Petaca que mostró una media de 4.2. 

Entonces podemos decir que estos recursos naturales fueron los más significativos del entorno 

natural en la comunidad estudiada. Es de destacar que todos los recursos obtienen una media de 

más 3.5, solo 1 de los recursos no alcanza estos valores, Río Unión (3.2) y eso se debe que es un 

río de pequeño cause el cual permanece seco en determinada época del año. 

 

       Cuadro 2. Identificación de biodiversidad  

EXPERTOS P  F  A
 

D
 

T
 

C
 

G  

1 4  5  4  4  4  4  3  

2 4  2  2  2  2  2  2  

3 3  4  1  3  1  1  2  

4 4  4  2  2  2  2  2  

5 3  4  3  2  2  2  2  

6 5  3  2  2  2  2  2  

7 4  4  2  2  2  2  2  

       (Flora): P = Pino-Encino; F = Flor de Alcatraz; A = Aguacate; D = Durazno; T = Tejocote; C = Chirimollos;  

       G = Guayabos.  
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Las especies maderables de Pino y de Encino (Figura 1) las podemos localizar  en áreas 

montañosas, en pendientes abruptas a moderadas y húmedas, en la comunidad estudiada la altura 

alcanza 1800 msnm. Estos bosques sirven de hábitat a muchas aves que le dan belleza al entorno 

natural. Estos recursos fueron los mejores evaluados por los expertos (3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Bosque de Pino-Encino. 

 

 

Otro de los recursos que  fue identificado es la Flor de Alcatraz (Zantedeschia aethiopica). 

 

 
Figura 2. Flor de Alcatraz. 

 

Es una planta herbácea de la familia de las Aráceas que se considera como la variedad más 

robusta de una planta algo más blanda, capaz de sobrevivir al invierno suave pero vulnerable en 

zonas frías. Crece a partir de rizomas de forma natural, se desarrolla mejor en climas libres de 

heladas, donde su crecimiento queda frenado, pero se recupera rápidamente. Las hojas son 

grandes y coriáceas, de un verde oscuro y bordes ondulados, que salen de vástagos que terminan 

en unas flores blancas o amarillas acampanadas en forma de trompeta, las flores son la 

característica más importante de esta planta.  
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La multiplicación se realiza por división del rizoma, en función del crecimiento de la planta. La 

cosecha de esta planta se realiza a mano con tijeras o cuchillos muy filosos, para evitar dañar la 

planta. Tiene uso ornamental, como flor principal en los arreglos ó usándose también en maceta 

como planta de interior. Estas características hacen que el cultivo de esta planta se convierta en 

un atractivo de la flora de la comunidad. 

 

      Cuadro 3. Identificación de biodiversidad (Fauna): 

EXPERTOS  V  J  P  C  PM  Z  C  PC  

1 5  4  4  4  4  4  4  5  

2 3  5  5  3  2  2  3  3  

3 5  5  5  5  5  5  3  5  

4 4  3  3  3  4  3  3  4  

5 4  3  3  3  3  3  3  4  

6 5  5  5  3  3  5  4  3  

7 5  5  5  4  4  4  4  5  

         V = Venado cola blanca;   J = Jaguar; P = Puma; C = Colibri; PM = Paloma morada; ZG = Zorra gris;   

         C =    Codorniz; PC = Pájaro Chara pinta. 

 

Si observamos los datos obtenidos en las respuestas adquiridas para estos recursos, es donde 

mayor puntuación se logra, debido a la fauna característica del lugar, esta comunidad cuenta con 

una gran diversidad de ecosistemas increíbles, como lo es el Pájaro Chara Pinta un ave originaria 

de la zona, remite a considerar los mismos como potencial turístico y al mismo tiempo de gran 

manejo como ecosistema, si en el futuro se quiere conservar la fauna como patrimonio de LA 

PETACA.  

 

Análisis de los Recursos culturales 
Los  recursos culturales  Son aquellos bienes que han sido apreciados, elaborados o 

transformados por la actividad o el conocimiento humano, pueden clasificarse en: 

Recursos históricos.- Edificios o lugares relacionados con sucesos históricos. 

Recursos etnográficos.- Zonas de culto o de cultura popular, etc. 

Recursos arqueológicos.- Necrópolis, ruinas, etc. 

Recursos de valor estético.- Paisajes, formaciones geológicas, etc. 

Recursos científicos y educativos.- Yacimientos paleontológicos, zonas protegidas, etc.   

 

A continuación se muestran los datos conseguidos con relación a las manifestaciones 

socioculturales. 
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 Cuadro 4. Manifestaciones socioculturales: FNSF = Fiesta de Nuestra Señora de Fátima; 

FP = Fiesta de la Primavera; DP = Día del ejido La Petaca; J = Jaripeos; CC= Corridas de 

Caballos. 

EXPERTOS  FNSF  FP  DP  J  CC  

1 3  3  3  4  4  

2 4  3  2  3  3  

3 4  5  4  4  4  

4 5  5  4  4  4  

5 4  4  4  4  4  

6 4  4  4  3  3  

7 2  2  2  1  1  

 

En este caso los recursos más significativos fueron las Fiestas del Día del Ejido LA PETACA 

(3,7). El resto de los eventos no fueron vistos como relevantes para la actividad turística. 

 

Otra de las actividades socioculturales considerada por la metodología utilizada fueron las 

actividades productivas, dentro de este análisis la venta de la flor de Alcatraz es la que alcanza 

mayor interés (3.7), seguido por la actividad agropecuaria y la elaboración de quesos (3:5). 

 

Cuadro 5. Sistemas productivos: AP= Agropecuario; EQ = Elaboración de quesos; SM = 

Siembra de maíz; A = Aserradero; VA = Venta de Alcatraz. 

EXPERTOS  AP  EQ  SM  A  VA  

1 4  4  4  4  4  

2 3  3  2  4  3  

3 3  3  3  3  4  

4 3  3  3  3  4  

5 4  4  3  3  4  

6 4  4  4  3  4  

7 4  4  4  1  3  
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Como siguiente análisis se presentan las  manifestaciones técnicas, científicas y artísticas 

contemporáneas. 

 

Cuadro 6. Manifestaciones técnicas, científicas y artísticas contemporáneas. 

EXPERTOS F 

1 5 

2 3 

3 4 

4 3 

5 3 

6 5 

7 4 

 

 

El espacio que ocupa el vivero de la comunidad es considerado de gran importancia de la misma 

debido a que es una fuente de ingresos y al mismo tiempo puede ser el espacio para nuevas 

variedades de flores, lo cual es considerado como un arte (floricultura). 

  

Una buena parte consideró incrementar la producción de esta variedad de flor por su valor no 

solo económico, si no que se dieron cuenta que esta puede llegar a formar un valor de identidad a 

la comunidad, y el clima de la zona favorece estos cultivos. 

 

Resultados del grupo discusión  

En la investigación se llevó a cabo la técnica del grupo discusión para cerrar el ciclo de inventario 

de recursos, buscando tener en cuenta además la opinión de integrantes de la comunidad. 

 

Se establecieron dos sesiones para conocer los criterios locales: 

Primera sesión:  

Se dio información de los recursos inventariados y la posibilidad que proyecta cada uno a la 

comunidad, explicando de forma sencilla las tres dimensiones necesarias para el desarrollo: 

social, ambiental y económico. 

 

Segunda Sesión:  

Se indaga sobre la aceptación de los integrantes de la comunidad sobre las actividades turísticas, 

en la cual los aspectos más débiles vienen siendo el hospedaje, ya que no todas las familias están 

de acuerdo en alojar personas que no conocen. 

 

A esta problemática se plantea la solución de construir alojamientos rústicos cercanos a las 

familias de la comunidad. 

 

Otro aspecto significativo de esta sesión fue el reconocimiento al cultivo de la flor de Alcatraz. 
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Propuesta de actividades turísticas para la comunidad  La Petaca 

Como resultado de los recursos naturales y culturales  clasificados en el inventario, además las 

opiniones recogidas durante las sesiones de grupo, se pudo establecer una propuesta de 

actividades turísticas acordes a dichos recursos la cual también fue presentada a la comunidad. 

 

En la Comunidad La Petaca, puede implementarse un proyecto turístico con las siguientes 

actividades: 

Creación de campamentos de estudios  agroforestales, fomentando el turismo científico 

estudiantil. 

Plan Educa: es un tipo de viaje de corta estancia para familias, incentivando los conocimientos de 

la naturaleza  y los cuidados ambientales que los jóvenes y niños deben conocer, esta excursión 

permitirá hacerlo de manera práctica. 

Festival de la flor: Se trata de  Programar un Evento Anual que atrae al lugar visitantes nacionales 

e internacionales. 

 

Este evento se programa como evento teórico científico, sobre el  desarrollo de la floricultura, y 

la jardinería, dando un lugar especial a la flor de Alcatraz. 

Todas estas actividades crean necesidades turísticas que son las que hacen  que la comunidad 

ofrezca servicios alrededor de las visitas programadas. 

 

CONCLUSIONES 

 

La metodología empleada para realizar los inventarios turísticos de la zona objeto de estudio, se 

ajustó adecuadamente a los reconocimientos por los expertos para cada uno de los recursos. 

 

La comunidad La Petaca, cuenta con recursos naturales y culturales  atractivos para desarrollar 

actividades turísticas. 

 

La clasificación de los atractivos quedó destacada en el siguiente orden: 

 
Atractivos naturales:   

El Cerro La Petaca   

Barrancas El Fierro  

Cerro El Águila  

 

Flora:  

Pino-encino   

Flor de Alcatraz    

 

Fauna:  

Venado cola blanca   

Jaguar  

Puma  

Pájaro Chara pinta  
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Atractivos Socio culturales: 

Nuestra  señora de Fátima  

La fiesta de primavera  

 

Sistema productivo: 

 

Venta de Alcatraz  

Agropecuario  

 

Manifestaciones técnicas, científicas y artísticas contemporáneas:  

Viveros de flores 

 

 

Toda investigación establece un marco de acción y que ha avanzado un marco de continuidad, es 

así como el conocimiento transciende en ese sentido, la presente investigación propone hacer un 

estudio más profundo de la fauna de la comunidad con especialistas de la rama y por la 

importancia que le concedemos a este aspecto dentro del inventario de recursos turísticos. 
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TRADICIONES Y COSTUMBRES DE LOS YAQUIS DE SONORA, 

MÉXICO COMO ATRACTIVO TURÍSTICO 
 

Rosa Martínez Ruiz
 

Gustavo E. Rojo Martínez 

Wendoli Adriana González Armenta 

 

INTRODUCCIÓN 

 

l turismo a través de los tiempos ha sido considerado como un fenómeno social  que se da 

por la inquietud que tienen los seres humanos de conocer nuevos horizontes, culturas o 

actividades de otros lugares, por otro lado, la palabra turismo se emplea para referirse a 

una compleja actividad que gira en torno  a las formas de ocio y recreación de las personas, 

desarrolladas fuera de sus ámbitos de origen. Así mismo, el turismo es una actividad que desde 

hace tiempo se ha considerado como un importante generador de divisas y por ende de nuevos 

empleos, por otro lado favorece el desarrollo de las culturas y artes populares, museos etc.  

 

En los últimos años se han sumado gustos y formas no convencionales de practicar el turismo, 

destacando un turismo más activo y participativo centrado en disfrutar e interactuar con la 

naturaleza y con toda expresión cultural que el medio rural le ofrece, proyectando nuevas 

inquietudes y perfiles de un turismo más informado, comprometido y consciente de su medio 

ambiente natural y cultural. 

 

En la actualidad nuevas vertientes se abren al turismo, dejando atrás el tradicional destino de sol 

y playa, hoy en día ha nacido un nuevo tipo de turismo denominado alternativo, del cual se 

desprenden varias ramas, como lo son el turismo rural, ecoturismo y turismo de aventura. 

 

Dentro del turismo rural, que tiene como fin realizar actividades de convivencia con una 

comunidad rural, en todas aquellas expresiones sociales, culturales y productivas cotidianas de la 

misma, se encuentran los siguientes segmentos: eco-arqueología, talleres artesanales, preparación 

y uso de medicina tradicional, talleres gastronómicos, fotografía rural, vivencias místicas, 

aprendizaje de dialectos, agroturismo y turismo étnico. 

 

Así pues, el turismo étnico se define como los viajes que se relacionan con los pueblos indígenas 

y su hábitat, con el fin de aprender y conocer de su cultura y tradiciones, entre las actividades que 

se pueden realizar incluye visita a hogares nativos, asistir a bailes y ceremonias religiosas, es 

decir, observar el estilo de vida de las etnias. 

 

El pueblo indígena yaqui de Pótam, Sonora, México es el sitio donde se ha llevado a cabo esta 

investigación con el fin de demostrar que la comunidad cuenta con un potencial turístico que aún 

no ha sido explotado y a la vez exponer que tiene y aún conserva patrimonios culturales como lo 

son sus tradiciones y costumbres y una gran historia que sin duda, ha marcado el estilo de vida de 

este  gran pueblo yaqui. 

 

Por lo anteriormente expuesto se plantearon los siguientes objetivos: 

 Conocer las tradiciones y costumbres de los yaquis. 

E 

1 
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 Contar con una ruta calendarizada para la promoción del turismo étnico. 

 Demostrar que existe en la comunidad un gran potencial para llevar a cabo actividades de 

turismo étnico. 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Antecedentes del turismo 

El turismo, como desplazamiento, es tan antiguo como el hombre y nace con él mismo. Durante 

toda la historia de la humanidad, las personas han viajado por razones económicas, políticas, 

sociales y culturales. En la mayoría de los casos, ha sido por motivos individuales, familiares, 

viajes de exploración y de formación (especialmente por estudiantes, religiosos, trabajadores, 

políticos, escritores e intelectuales). Los viajes en grupo se han realizado siempre por emigrantes 

y peregrinos, que se hospedaban en posadas y residencias familiares o religiosas (López, 2003). 

 

A pesar de que en 1811, el diccionario de Inglés Oxford publicó por primera vez la palabra 

―turismo―, describiéndola como el viaje que se realiza como una forma de diversión o placer, 

según López (2003), la historia del turismo comenzó sin duda muchos siglos antes. Hace 2500 

años Herodoto se convirtió en el primer turista reconocido, al viajar a través de Grecia (sólo para 

satisfacer su curiosidad) como él mismo relató en el libro en el que contó sus aventuras.  

 

López (2003) afirma que los primeros antecedentes del turismo en cuanto al movimiento de 

masas, se sitúan en el Imperio Romano y en Grecia. Durante estas épocas nació una nueva clase 

social, la clase media, que disponía de dinero, y que estaba interesada sobre todo, en buscar 

―diversión― y realizar actividades de ―placer―. Por ello se desplazaban a zonas con baños 

termales y a lugares exóticos por toda Europa, en busca del mar, de descanso, etc.  

 

La religión que más impulso los viajes de sus fieles fue, sin duda, el Islam, según el cual, todos 

los fieles debían visitar al menos una vez en su vida, la ciudad santa de La Meca (López, 2003). 

 

A finales del siglo XVI nace el Grand Tour, aunque ganaría consistencia durante el siglo XVII. 

En el los jóvenes ingleses pertenecientes a las clases altas, pasaban de dos a cuatro años 

recorriendo Europa en un esfuerzo por expandir sus horizontes y aprender sobre arquitectura, 

lengua, geografía y cultura de los países que visitaban. El término “Grand Tour” lo introdujo el 

autor Richard Lessels en su libro del año 1670 “Viaje a Italia”. Las necesidades de los turistas 

jóvenes (principalmente hombres, aunque ocasionalmente lo realizaban mujeres) y sus tutores, 

ayudaron a la aparición de múltiples guías de viajes, libros y al desarrollo de la industria turística. 

Un ejemplo lo podemos encontrar en Francia, en el año 1672, en el cual el señor de Saint 

Maurice publicó la “Guía fiel de los extranjeros en los viajes por Francia”. En ella daba detalles 

de los sitios de mayor interés, así como información sobre las modalidades de la lengua y los 

dialectos.Tambien, comenta López (2003), que describió los atractivos sitios de diversión en los 

alrededores de París, los cuales designó con las expresiones de “le grand et le petit tour” (la 

grande y pequeña vuelta o visita). 

 

Con los años el Grand Tour se popularizó y fue cambiando. Los periodos de viaje se redujeron 

hasta únicamente tres o cuatro meses, y la edad media de los turistas se elevó hasta los 35 años. 

Finalmente con la llegada en 1789 de la Revolución Francesa desapareció, debido al rechazo, de 
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la nueva  sociedad francesa, por todo lo que tuviera relación con la aristocracia, pero las bases 

para el futuro turismo estaban ya establecidas. Sin embargo, algunos autores no están de acuerdo 

en considerar al Grand Tour como un fenómeno verdaderamente turístico, por su escasa 

magnitud en cuanto a movimiento de viajeros y retrotraen la génesis del turismo a un fenómeno 

muy posterior en concreto el gran tráfico de personas que conllevó el llamado Indian Mail, el 

viaje de británicos hacia y desde la India por diferentes motivos (comerciales, militares, 

familiares, etcétera). 

 

López (2003) afirma que el padre del turismo masivo fue Thomas Cook quien, el 5 de Julio del 

año 1841, desarrolló y llevó a la práctica el primer viaje organizado de la historia, alquilando un 

tren para llevara a un grupo de turistas desde Leicester a un rally en Loughborough. Cook vio 

rápidamente el gran potencial de negocio en el sector y se convirtió en el primer Tour Operador 

de la historia. 

 

Definición de turismo 

La palabra turismo, etimológicamente considerada se deriva de la palabra latina    " tornus " que 

quiere decir vuelta o movimiento y la cual adoptaron los ingleses, franceses y españoles con ese 

sentido, aplicándola al " turismo”. Por eso hoy cuando se ofrece un viaje turístico o sea, un 

movimiento de personas que se trasladan o viajan por placer, se les invita a participar de un " tour 

" a determinado destino (Ramírez, 2000). 

 

La Organización Mundial del Turismo (2005), define la actividad turística como “las actividades 

de personas durante su viaje y estancia en un lugar diferente al de su residencia habitual, durante 

un período de tiempo inferior a un año, por placer, negocios u otros propósitos”. 

 

Quizá seria interesante añadir la condición de que el viaje dure más de un día, es decir se 

acompañe de pernoctación, para diferenciar los viajes turísticos de aquellos que realizan los 

excursionistas o visitantes de día que, si bien también generan un movimiento económico 

importante, en algunas zonas fundamental; reciben una consideración diferente desde el punto de 

vista de los procesos de planificación, inversión y análisis estadístico dadas sus características 

peculiares (OMT, 2005). 

 

De la misma forma, Arrillaga (1962), en su libro “Ensayos sobre el turismo” comenta que, 

Turismo es todo desplazamiento voluntario y temporal determinado por causas ajenas al lucro, el 

conjunto de bienes, servicios y organización que en cada nación determinan y hacen posibles esos 

desplazamientos y las relaciones y hechos que entre éstos y los viajeros tienen lugar ". 

 

De igual modo, tenemos también la definición de McIntosh (1999) que nos dice que el turismo es 

una combinación servicios e industrias que suministra una experiencia de viaje: transporte, 

alojamiento, establecimientos para comer y beber, tiendas, espectáculos, instalaciones para 

actividades diversas y otros servicios hospitalarios para individuos o grupos que viajan fuera de 

casa. Abarca a todos los abastecedores de servicios para el visitante o relacionados con este. El 

turismo es toda la industria mundial de viajes, hoteles, transportes y todos los demás 

componentes incluida la promoción, que atiende las necesidades y deseos de los viajeros. 

El turismo solo puede existir en un clima de libertad donde el o los individuos tengan facultades 

para decidir por ellos mismos cuando y hacia donde desplazarse, y se encuentren en la situación 

de escoger entre las opciones de “hacer o no hacer” o bien de esto o aquello. Gurrria (2004), 
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menciona que no puede existir turismo cuando el individuo es obligado, en cualquier forma a su 

desplazamiento. El carácter temporal del desplazamiento esta implícito en el propio origen del 

término, que señala como condición el regresar al lugar del cual se desplazó. 

 

Otra definición de turismo de Padilla (2003), señala que el turismo es un fenómeno social que 

consiste en el desplazamiento voluntario y temporal de individuos o grupos de personas que, 

fundamentalmente  con motivo de recreación, descanso, cultura o salud, se trasladan de su lugar 

de residencia habitual a otro, en el que no ejercen ninguna actividad lucrativa ni remunerada, 

generando múltiples interrelaciones de importancia social, económica y cultural. 

 

Por ultimo, la World Tourism Organization (1999) considera el concepto de turismo mas allá de 

una imagen estereotipada de “fabricación de días de asueto”. La definición aceptada oficialmente 

es: “El turismo comprende las actividades de personas que viajan y permanecen en lugares fuera 

de su ambiente usual durante no mas de un año consecutivo con fines de gozar de tiempo libre, 

negocios u otros”. 

 

El turismo en el mundo  

El turismo en el inicio del siglo XXI es probablemente la actividad económica mas importante 

del mundo. Su expansión y crecimiento están fuera de toda discusión. Muchos países entre ellos 

México han reconocido en las últimas décadas los beneficios que pueden aportar a la economía y 

al desarrollo. En 1999, según datos de la OMT (2002), el turismo internacional representó el 8% 

de los ingresos mundiales totales por exportaciones y el 37% de las exportaciones del sector 

servicios. Considerado conjuntamente con el transporte de pasajeros el turismo se ubica al frente 

de todas las categorías de comercio internacional. 

 

El turismo destaca entre las cinco categorías superiores de las exportaciones para el 83% de los 

países y es la fuente más importante para al menos 38% de ellos. La participación del turismo en 

el PIB mundial se estima conservadoramente en el 5%. El Consejo Mundial de Viajes y Turismo 

considera que para el año de 1999 el total de empleos generados por la economía de los viajes y 

el turismo fue de 192.3 millones equivalentes al 8.2% del total mundial. Debe destacarse que la 

buena marcha de turismo en el mundo no ha sido solo una situación de coyuntura, sino por el 

contrario, su crecimiento se ha sostenido durante los últimos años. La tasa anual de crecimiento 

de las llegadas de turistas internacionales durante la década de los noventa fue 3.9% y la de los 

ingresos de 5.4%. (OMT, 2002). 

 

En los últimos 25 años la llegada de turistas internacionales crecieron un 4.7%, en tanto que el 

PIB mundial se incrementó en un 3.5% es decir, que el crecimiento del turismo fue 35% arriba de 

lo que creció el PIB en el mundo, en el mismo período. Del total mundial de llegadas la mayoría 

se dan en Europa, o hacia esa región con el 58% del turismo internacional. América es la segunda 

región por número de llegadas con 129 millones, las que representa el 18% del total mundial. Por 

su parte Asia Oriental y el Pacifico participan con el 16%; África con el 4%; Oriente Medio con 

el 3%; y Asia Meridional con el 1%.(OMT, 2002). 

 

Por lo que hace al ingreso mundial por visitantes internacionales que le turismo genera, Europa 

también tiene la mayor cuota del mercado mundial con el 51%, seguida por América con el 27%; 

a continuación se ubican Asia Oriental y el Pacífico con el 17%, África y Oriente Medio con el 

2% cada una y finalmente Asia Meridional con el 1%. (OMT, 2002). 
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Aunque el turismo internacional tiene una gran visibilidad lo cierto es que representa solo la 

punta del iceberg ya que, de acuerdo con estimaciones de la OMT (2003), el volumen total supera 

los 3,000 millones de viajeros con ingresos que ascienden a 1.7 billones de dólares. A 

continuación se presentan los 15 países más importantes en llegadas por el año 2000 y también se 

muestran las variaciones con respecto al año 1999 y la participación de mercado que le 

corresponde a cada país. 

 

Tendencias del turismo 

De acuerdo con el informe Turismo: Panorama 2020 de la Organización Mundial de Turismo 

(2003), las perspectivas para esta actividad en las próximas dos décadas son muy favorables, 

estimándose que para el año 2020 las llegadas de turistas internacionales se ubicaran por encima 

de 1,560 millones en tanto que los ingresos turísticos alcanzarán los dos billones de dólares. 

América ocupará el tercer lugar regional con mas llegadas superada por Europa y Asia Oriental y 

el Pacifico, perdiendo con ello el segundo lugar que ocupa en la actualidad. 

 

Los cambios demográficos en los principales países emisores de turismo internacional 

desempeñaran un papel muy importante en la estructuración del mercado en los siguientes años. 

Indica la OMT (2003) que, al parecer el envejecimiento de la población y la reducción de la 

población activa en los países mas avanzados inducirá un mayor volumen de viajes de placer 

presionando a la creación de productos turísticos adecuados a estos segmentos. 

 

Las transformaciones sociales también tendrán un impacto en la aparición de nuevas ofertas 

turísticas. Serán mas comunes las vacaciones monoparentales, es decir, la madre o el padre con 

su hijo; los viajes de negocios con un hijo; las vacaciones de mujeres; los viajes temáticos 

realizados con grupos de afinidad no necesariamente familiares. La aparición de estos segmentos 

abre nuevas posibilidades de negocios que será necesario evaluar den términos de atractividad 

(OMT, 2003). 

 

El turismo se dirige hacia una economía de la experiencia que sustituirá paulatinamente a la 

economía de los servicios. El empeño estará orientado a favorecer experiencias únicas (OMT, 

2003). 

 

Turismo en México 

En México, de acuerdo con lo que señala la Cuenta Satélite de Turismo (2003), la actividad ha 

significado en los últimos años una importante oportunidad de crecimiento económico y a 

contribuido a elevar la calidad y el nivel de vida de sus habitantes dado que genera, según 

estimaciones del INEGI, alrededor de 1.9 millones de ocupaciones. 

 

De acuerdo con la misma fuente, la participación del PIB turístico con relación al PIB total 

nacional representó para el año 2000 el 8.9%. 

  

En la integración de la Cuenta Satélite se considera una amplia gama de bienes y servicios entre 

los elementos componentes del consumo en actividades turísticas, destacando los transportes, los 

restaurantes y bares, el comercio y el alojamiento como los principales.  

 



 

100 

México se encuentra entre los 8 primeros países del mundo, en materia de actividad turística con 

un flujo de 20.6 millones de llegadas de turistas internacionales en el año 2000 lo que significa el 

3% del total del mercado mundial. 

 

Respecto a la captación de ingresos por turismo México se ubica en el doceavo lugar con 8,300 

millones de dólares captados en el año 2000, con un aumento de 14.8% con respecto al año 

anterior. Esta cifra significa que participamos con el 1.7% del mercado mundial. 

 

Tipos de turismo 

A continuación se describen algunos tipos de turismo, los más importantes que existen en la 

actualidad, dentro de ellos se describe al turismo étnico, el más relacionado con esta 

investigación. 

 

Turismo Alternativo 

Los viajes que tienen como fin realizar actividades recreativas en contacto directo con la 

naturaleza y con las expresiones culturales que los envuelven, con una actitud y compromiso de 

conocer, respetar, disfrutar y participar en la conservación de los recursos naturales y culturales 

(SECTUR, 2005). 

 

Turismo Cultural 

 Es viajar para experimentar, y en algunos casos, participar en un estilo de vida desparecido que 

está en la memoria humana. El escenario pintoresco en el área de destino son las atracciones 

principales. Las actividades en el destino incluyen comúnmente comidas en posadas rusticas, 

festivales de trajes típicos, danzas folclóricas y demostraciones de artes y artesanías al estilo 

antiguo (McIntosh, 1999). 

 

Turismo Ecológico  

La UICN (La unión mundial para la naturaleza) (2003), define al ecoturismo como aquella 

modalidad turística ambientalmente responsable consistente en viajar o visitar áreas naturales 

relativamente sin disturbar con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar los atractivos naturales 

(paisajes, flora y fauna silvestres) de  dichas áreas, así como cualquier manifestación cultural (del 

presente y del pasado) que puedan encontrarse ahí, a través de un proceso que promueve la 

conservación , tiene bajo impacto ambiental y cultural y propicia un involucramiento activo y 

socio-económicamente benéfico de las poblaciones locales. 

 

No obstante existe otra definición de Ceballos Lascuráin (1986), a quien se le nombra el padre 

del ecoturismo y dice que el ecoturismo es aquella modalidad turística ambientalmente 

responsable que consiste en viajar o visitar áreas naturales relativamente sin disturbar, con el fin 

de disfrutar, apreciar y estudiar los atractivos naturales (paisaje, flora y fauna silvestre de dichas 

áreas. 

 

Turismo Histórico 

Son las excursiones a museos y catedrales que destacan las glorias del pasado. Las actividades 

favoritas en los destinos son excursiones guiadas a los monumentos, visitas a iglesias y 

catedrales, espectáculos de luz y sonido que capturan el estilo de vida de sucesos importantes de 

una época pasada. Este turismo se facilita porque las atracciones están en las grandes ciudades o 

es fácil llegar a ellas (McIntosh, 1999). 
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Turismo Cinegético 

Todas aquellas personas que se interesen en practicar la cacería como deporte de manera 

organizada y bajo supervisión de organizadores cinegéticos del lugar, amparados bajo licencias y 

concesiones otorgadas por las autoridades correspondientes (McIntosh, 1999). 

 

Turismo Profesional 

Es el tipo de turismo constituido por programas y actividades que permiten a los profesionales un 

contacto directo, in situ, con el tema al que se dedican, y en el que pueden ampliar conocimientos 

con otros profesionales. Ejemplos: agricultura, antropología, botánica, geología (Ramírez 2000). 

 

Turismo de Negocios 

Es un conjunto de corrientes turísticas cuyo motivo de viaje está vinculado con la realización 

de actividades laborales y profesionales llevadas a cabo en reuniones de negocios con 

diferentes propósitos y magnitudes. Puede ser individual o grupal. El turismo de negocios 

grupal, atiende diferentes variantes; tales como Congresos, Convenciones, Ferias y 

Exposiciones y Viajes de incentivo (SECTUR, 2006). 

 

Turismo Religioso 

Esta es una clase de turismo que mueve gran cantidad de personas que profesan la fe por la 

religión. Hay mucha gente atraída por la curiosidad de conocer monumentos, templos o sitios que 

simbolizan un credo, un personaje religioso, un templo de gran importancia, o un lugar donde se 

haya realizado un importante acontecimiento religioso o un milagro (Ramírez, 2006). 

 

Turismo Rural 

Se define como aquellos viajes de convivencia e interrelación con una comunidad rural, en todas 

aquellas expresiones sociales, culturales, productivas y cotidianas de la misma, dentro de las 

actividades de este tipo de turismo están: agroturismo, preparación y uso de medicina tradicional, 

talleres gastronómicos talleres artesanales, fotografía rural y aprendizaje de dialectos (SECTUR, 

2005). 

 

Turismo Étnico 

La definición de turismo étnico según McIntosh (1999), es viajar con el propósito de observar las 

expresiones culturales y el estilo de vida de los pueblos verdaderamente exóticos. 

 

La Secretaría de Turismo (2004), lo define como los viajes que se relacionan con los pueblos 

indígenas y su hábitat con el fin de aprender y conocer de su cultura y tradiciones. 

 

El Diccionario de la Biodiversidad (2006) define también al etnoturismo así: Turismo cuyo 

objetivo es conocer sitios o regiones donde habitan grupos étnicos específicos o el ofrecer los 

servicios para facilitar dicha modalidad. Promueve que los grupos étnicos reciban beneficios, por 

ejemplo, mediante la venta de artesanía. 

 

Así pues, el etnoturismo es una de las modalidades del turismo rural orientado a compartir in situ 

las tradiciones, cosmografía y estilos de vida de las etnias, se ubica en las zonas donde estas 

viven. 
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En el viejo continente podemos encontrar que países como España ofrecen infinidad de circuitos 

y rutas con tendencia al turismo étnico, incluso para ello tienen especialmente hostales y 

haciendas para los huéspedes amantes de esta nueva tendencia. 

 

No obstante en otros países como Panamá, Brasil, Ecuador, Chile son un claro ejemplo de lo que 

se puede hacer para realizar un buen turismo étnico, claro ejemplo de ello es Pucón en Chile, o en 

el vecino país de Estados Unidos, con los indígenas Siux, muy conocidos internacionalmente por 

sus danzas exóticas. 

 

Acerca del turismo étnico se pude decir que en México aun no esta completamente consolidado 

este tipo de turismo, sin embargo existe mucho potencial y varios sitios de la República 

Mexicana donde se puede llevar a cabo actividades de este tipo, puesto que México es uno de los 

países que cuenta con una gran riqueza étnica y cultural, claro ejemplo de ello lo tenemos en el 

estado de Oaxaca, donde las tradiciones y costumbres de los grupos étnicos aun conservan su 

estilo ancestral y podemos disfrutar de sus manifestaciones culturales hasta hoy en día. 

 

En México, al hablar de cultura inmediatamente volteamos ala mirada hacia el sur de nuestro 

país, pensamos en estados como Chiapas, Oaxaca, Guerrero o Tabasco, son los únicos que llevan 

acabo actividades culturales y que cuentan con  grupos indígenas, sin embargo, el noroeste del 

país, no solo es una zona de indígenas indómitos que tuvo mayor resistencia a la conquista 

española sino que también a través de los años existen etnias que pese al dominio español o a la 

intervención de los jesuitas nunca dejaron sus creencias, por el contrario, aun llevan a cabo sus 

festividades, costumbres y estilo de vida que los ha caracterizado. 

 

Así mismo no podemos dejar de mencionar al Estado de Sonora que cuenta con varios grupos 

étnicos y uno de ellos es la etnia yaqui, en la cual se ha desarrollado esta investigación y que al 

igual que otros grupos indígenas tiene mucho que ofrecer en cuanto a cultura tradiciones se 

refiere. 

 

Sería imposible tratar de escribir en un solo trabajo todo lo que los yaquis representan para el 

estado, inclusive para el país, al ser una pieza clave en el periodo de la Revolución Mexicana, ya 

que eran los que mejor peleaban y más aguantaban el dolor, así como también es innegable que 

es el grupo indígena con el que mas se identifica al estado de Sonora, un ejemplo de ello, son los 

monumentos que se han hecho en el nombre de esta tribu, y tantos homenajes más, sin embargo 

la intención de este trabajo es ver a la etnia desde un punto de vista etnoturístico, por sus 

tradiciones y costumbres que aun sobreviven al paso  de los años. 

 

Por otro lado la Secretaria de Turismo (2006), expone que existen tres tipos de atractivos 

turísticos, natural, cultural e histórico y son características y eventos propios del lugar que 

provocan el desplazamiento e interés turístico. 

 

Esta investigación se enfoca en la definición de atractivo cultural que es la herencia de un pueblo, 

sus tradiciones y costumbres típicas como la artesanía, gastronomía, el folclor (danzas y 

vestimenta) y diferentes manifestaciones artísticas como la pintura, la música o la literatura 

(SECTUR, 2006).  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Descripción general del área de estudio 

Sonora es un estado situado al noroeste de México, y por su extensión territorial ocupa el 

segundo lugar en la República con una superficie de 184,934 kilómetros cuadrados 

aproximadamente; limita al norte con los Estados Unidos, al sur con Sinaloa, al este con 

Chihuahua y al oeste con el Golfo de California o Mar de Cortés. Su población indígena está 

constituida por 8 grupos, de los cuales 7 son autóctonos y otro con más de 100 años de 

permanencia en el Estado. La comunidad de Pótam se encuentra ubicada dentro del municipio de 

Guaymas, y es la segunda cabecera de los 8 pueblos yaquis, cuenta con un total de 13,317 yaquis 

que hablan la lengua indígena, de los cuales 7,310 son hombres y 6,007 son mujeres (INEGI, 

2005). 

 

Pótam se encuentra geográficamente ubicado a 27 grados latitud norte y 110 grados longitud 

oeste del meridiano de Greenwich  a una altura del mar de 40 metros. El pueblo se encuentra en 

la ribera derecha del Río Yaqui, dentro de la superficie de 400,000 hectáreas que restituyó el 

Gobierno Federal a la tribu, cuyos limites son: desde el extremo sur de la isla de Lobos en el 

golfo de California hasta los límites sur y oriente de los contornos  del fundo legal del pueblo de 

Tórim, de este punto siguiendo el curso del Río Yaqui arriba, hasta el fundo legal de Buena Vista, 

de aquí una recta hasta el Zahuaral, de este sitio una recta hasta Moscobampo y de aquí hasta la 

Bahía de Guásimas, de este lugar al extremo norte de la Isla de Lobos. 

 

Ocupa Pótam entre los pueblos yaquis un punto intermedio con Belem, Huiribis y Rahúm al 

noroeste, de Vícam, Tórim, Cócorit y Bácum al oriente.  

 

Topografía 

Terreno plano de costa que va descendiendo de la Sierra Madre Occidental, desde una altura de 

200 metros hasta el nivel del mar. Hacia el norte la Sierra del Bacatete y al sur y Oeste el Golfo 

de California 

 

Geología 

Tierra de aluvión correspondiente al cuaternario, con formaciones del mioseno representadas por 

depósitos marinos. El suelo es de acarreo; arcillo arenoso  y areno humífero, algo impermeable 

muy profundo con pendiente de un metro por 5000. 

 

Hidrografía 

El Río Yaqui recorre la región orientada de noroeste a sureste , naciendo en la Sierra del Estado 

de Chihuahua, termina al sur de Guaymas con una longitud de 680 kilómetros antes de que fuera 

controlado su cauce por la construcción de la Presa en Ciudad Obregón; sus aguas en tiempos de 

lluvias se desbordaban sobre las tierras del Yaqui, dejando enorme riqueza de tierras de aluvión. 

 

Clima 

Las temperaturas suelen ser extremosas en invierno la mínima de 7 a 0 grados centígrados y en 

verano puede llegar hasta los 42 grados centígrados la máxima. 
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Flora 

Principalmente está formada por cactus de los cuales existen muchas variedades: pitahaya que da 

frutos dulces, sahuaro cuya madera se utiliza para techos, sina, nopal zibiri, viznaga, a la cual se 

le llama la fuente del desierto, choya, ocotillo, mezquite, etc. 

 

Fauna 

Existe liebre, conejo, ardilla, venado, coyote así como también diversas aves como paloma, 

codorniz, zenzontle, aves marinas, arañas, alacranes, víboras venenosas, etc.  

 

Ubicación Física 

Actualmente Pótam es un pueblo indígena reconocido por sus tradiciones y costumbres, por su 

fiel devoción a sus creencias y por pertenecer a uno de los grupos étnicos más importantes y 

antiguos de la Republica Mexicana y sin lugar a duda, con el que mas se identifica al estado de 

Sonora. 

 

La figura 1 muestra la ubicación de los 8 pueblos yaquis los cuales conforman   un territorio 

autónomo reconocido por su carácter independiente ya que es uno de los pocos grupos etnicos de 

América que no fue dominado militarmente por los colonizadores españoles, la flecha indica el 

pueblo de Pótam que es el sitio de la investigación realizada. 

 

 
Figura1. Ubicación de la comunidad de Pótam, Guaymas, Sonora, México. 

 

METODOLOGÍA 

 

Mediante una investigación bibliográfica y a través de la revisión y el análisis de los documentos, 

investigación etnográfica y recopilación de datos de los pobladores de la comunidad, se obtuvo 

información de la etnia yaqui en cuanto al contexto histórico y cultural en el que se encuentra 

actualmente. 
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DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

La información obtenida a través de la investigación realizada permite describir y analizar las 

festividades más importantes de la comunidad de Pótam (Cuadro 1), las cuales se describen a 

continuación. 

 

Cuadro 1. Calendario de las fiestas tradicionales de la Etnia Yaqui (Pueblo de Pótam).  
FECHA FESTIVIDAD SIGNIFICADO PARTICIPANTES 

 

 

6 de Enero 

 

 

Cambio de 

Gobierno 

Esta fecha es el cambio de gobernadores de 

cada uno de los ocho pueblos. El proceso de 

elección comienza a partir del 12 de 

Diciembre hasta el día 6 de Enero. Se puede 

decir que en estas fechas las autoridades 

dejan de fungir como tal. 

Las personas que participan en la 

elección de gobernadores son: 

primero las autoridades religiosas, y 

todos aquellos que tengan cargos 

relacionados con la iglesia; segundo, 

el pueblo mayor también recibe 

opiniones de personas del pueblo en 

cuanto a comportamiento de las 

personas propuestas. 

 

De Febrero a 

Abril 

 

Cuaresma 

(Semana Santa) 

 

La pasión y muerte del Señor Jesucristo    

            

  

Personas de la comunidad que tienen 

cargos como: Maestros, Cantoras, 

Kiyostei, Tenanchis, Fariseos, 

autoridades tradicionales y pueblo en 

general. 

 

Del 14 al 15 de 

Mayo 

 

San Isidro 

Labrador 

 

Esta fiesta es realiza da con el único  

objetivo de que haya suficiente agua para 

sembrar y tomar, para que salga pasto para 

alimentar el ganado. 

 

Por lo regular son agricultores y 

rancheros y se da de tal manera que 

cada año le toca a una sociedad de 

producción realizarla. 

 

 

Mayo a Junio 

(Variable) 

 

 

 

Santísima 

Trinidad 

Santo Patrono del 

lugar 

 

Las personas que amarran al nuevo fiestero 

le dicen que es elegido de Dios y que tiene 

que organizar la fiesta y buscar a sus 

compañeros. La Santísima Trinidad 

significa tres personas en una sola. 

 

 

Cuatro fiesteros hombres y cuatro 

mujeres. Cada uno busca a un 

ayudante que se le llama huarachero 

y moros. Este número de personas es 

igual tanto en la ramada de los azules 

como la de los rojos que representan, 

cada uno, el bien y el mal. 

 

 

 

1 de Octubre 

 

 

Día de los 

Angelitos 

La llegada de las ánimas de los niños 

muertos. Se ponen ofrendas  en las casas de 

los que tienen difuntos niños  y consisten en 

alimentos  que ellos alcanzaron a consumir 

durante su estancia en la tierra. 

Las familias de los ocho pueblos  que 

tienen niños fallecidos, así como el 

resto de las comunidades Yaquis, 

cantoras y maestros de la iglesia.  

 

 

2 de 

Noviembre 

 

 

Día de los fieles 

difuntos 

 

Es el recibimiento de las animas de los 

adultos muertos que vienen a ver a los 

familiares  y éstos en agradecimiento les 

ponen una ofrenda (mesita o tapanco) frente  

a la cruz de mezquite que esta frente a la 

casa 

 

Las familias de cada pueblo y 

comunidad y autoridades 

tradicionales, maestros de la iglesia y 

cantoras. 

 

12 de 

Diciembre 

 

Día de la Virgen 

de Guadalupe 

 

Desde una semana antes se realizan 

peregrinaciones en las que consiste la visita 

de la virgen con rezos en los hogares en los 

cuales se haya realizado la petición. 

 

Personas que deban alguna manda, 

así como también maestros y 

cantoras y  la comunidad en general. 

 

24 y 25 de 

Diciembre 

 

Víspera y llegada 

del niño Dios en 

la tierra 

 

Al igual que en la festividad anterior se 

llevan a cabo peregrinaciones con rezos y 

cantos hasta llegar las 12 de la noche el niño 

Dios nacerá en un hogar escogido. 

 

Maestros de la iglesia y cantoras 

principalmente, pueblo en general y 

sacristán.  
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Antecedentes históricos de los yaquis 

Debido a la escasez de estudios arqueológicos, los registros de los misioneros y conquistadores 

son la única fuente posterior al pasado prehispánico, los cuales se limitan a señalar que se trataba 

de agricultores seminómadas que complementaban su actividad con la caza, la pesca, la 

recolección y la guerra contra sus vecinos. 

 

Desde 1532 se registran incursiones de españoles y los primeros enfrentamientos no tuvieron 

lugar antes de 1607. La característica de la población indígena determinaron en gran medida la 

manera en que se desarrollaron los primeros enfrentamientos entre indios y españoles, puesto que 

al no poder establecer una institución como la encomienda, el exterminio se perfiló como la 

alternativa para los blancos, ansiosos de apropiarse de ese territorio feraz. 

 

Durante el período de 1610 los Yaquis aceptan a los misioneros Jesuitas y en este mismo lapso se 

llevó a cabo la "reducción" de los Yaquis a los ocho pueblos tradicionales con tal éxito que esta 

organización territorial fue considerada sagrada, y es impensable hasta la fecha, la fundación de 

otro pueblo cabecera así como la desaparición de uno de los mismos. La evangelización también 

resultó eficaz; prueba de ello es la institución del temastián, cargo que se conserva hasta nuestros 

días. A partir de entonces se introdujeron, junto con la ganadería, cultivos europeos como el trigo 

y las legumbres con los cambios tecnológicos correspondientes. 

 

Por otra parte estudios etnohistóricos afirman que los núcleos Cahitas eran un total de 23; 

provenientes del río Gila y que para el año 1300 d.C. aparecen en el territorio de Sonora. En el 

año1607 fue el primer contacto con Occidente, al entrar el capitán Diego Martínez de Hurdaide al 

territorio yaqui persiguiendo unos indios mayo. Hay varios combates para someter a los yaqui, 

quienes logran acorralar a los españoles. Pero gracias a una ardid del capitán español huyen y 

desde entonces, reconociendo su valor, les apodarán Yori, es decir leones, valientes. 

 

En 1610 los yaquis ofrecen la paz a los Yori y solicitan misioneros jesuitas, ya que vieron el 

beneficio que les había reportado a sus vecinos mayo.  

 Para el año de 1617 entran los jesuitas Fray Andrés Pérez de Rivas y Fray Tomás Basilio, 

iniciando con ellos un largo periodo de paz. Estos misioneros para poder enseñarles más 

fácilmente los congregan en ocho pueblos: Cócorit (Chiltepines), Bácum (lagunas), Vícam 

(puntas de flecha), Pótam (topos), Tórim (ratas), Huíribis (un tipo de pájaro), Ráhum (remansos) 

y Belem (Belén). 

 

Los misioneros introdujeron, junto con la ganadería, cultivos europeos como el trigo, la vid y las 

legumbres y mejoraron sus siembras con los avances tecnológicos que les llevaron. En las 

misiones el trabajo estaba reglamentado: tres días en los asuntos de la misión, otros tres en sus 

propias tierras comunales y el séptimo estaba dedicado al culto cristiano. La evangelización 

resultó tan eficaz que los ritos actualmente se mantienen tal como los enseñaron los misioneros 

jesuitas en el siglo XVII, en un sincretismo de creencias ancestrales y creencias cristianas, 

manteniendo la institución del temastián o catequista indígena y demás autoridades religiosas. 

1740 fue el levantamiento de la tribu junto con grupos mayo, pima y ópata, al pretender los 

blancos apoderarse de sus fértiles tierras y usarlos como mano de obra barata y en 1767 se da la 

expulsión de los jesuitas les causa un fuerte descontrol e inconformidad y se rompe el periodo de 

paz. Los misioneros franciscanos que entran no pudieron controlarlos. 
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Época independiente 

En 1810 los yaquis no participan en la Guerra de Independencia puesto que siempre se 

consideraron una nación independiente, en el año de 1825 se reinician las rebeliones yaqui con 

choques continuos entre yori y yaqui. Existen continuamente alzamientos, asaltos, fusilamientos, 

promesas, divisiones que merman la etnia, obligándoles a remontarse varias veces a la Sierra del 

Bacatete y creando un clima de intranquilidad en toda la zona. Entre los levantamientos destacan 

los de Cajeme en 1870 y las guerrillas de Tetabiate. 

 

La Guerra del Yaqui surge en el último tercio del siglo XIX como una respuesta a la convocatoria 

abierta para colonizar las tierras de los Valles del Yaqui y del Mayo. Los yaqui se levantan en 

defensa de su tierra y su autonomía. En esta Guerra fue decisiva la batalla en el cañón del 

Mazocoba (1900), en la que el ejército federal infligió una fuerte derrota a los yaqui, mueren 

cientos de ellos y el ejército toma a 300 mujeres y niños prisioneros. A partir de este momento 

comienza la deportación a Yucatán, que se mantiene de una manera constante hasta terminar la 

primera década del siglo XX, llegando la mayoría en 1908.  

 

Deportación a Yucatán: Campaña genocida durante la época porfiriana deportando a miles de 

yaqui, inclusive familias enteras, para ir trabajar en las haciendas del henequén de Yucatán, un 

trabajo muy pesado y que ocasionó una alta mortandad. Los yaqui eran famosos por su fuerza y 

porque cortaban más pencas que los demás (también hubo chinos, coreanos, tlaxcaltecas, etc. en 

estas haciendas). Las mujeres trabajaban en la cocina comunal. De los 6500 que se calcula fueron 

deportados a Yucatán, volvieron unos 3500, de los que la mayoría murió y unos pocos se 

arraigaron allí al casarse con una mujer u hombre maya (en el censo de INEGI de 1990 en 

Yucatán sólo se registraron dos hablantes de lengua yaqui). A partir de 1911 comienza de una 

manera paulatina su regreso a Sonora. La deportación no logró su cometido de desarraigo, al 

revés, les afianzó más como pueblo y como cultura propia. 

 

Con la deportación quedaron en Sonora unos 3000 yaqui, protegidos por hacendados con 

influencia; la mayoría estaban en Yucatán y otros emigraron hacia Arizona (Estados Unidos). A 

su regreso, muchos se establecen en Pótam y otros buscan trabajo en la Ciudad de Hermosillo 

donde se instalan en los barrios de El Coloso. El Mariachi y La Matanza, trabajando en 

numerosas obras públicas como la Penitenciaría, ferrocarril, etc. si bien su presencia en esta 

ciudad se inicia desde mediados del siglo XIX.  

 

 En 1910 la etnia tuvo una importante participación en el conflicto de la Revolución Mexicana, ya 

que se les había prometido que con su colaboración, al final de la guerra les devolverían sus 

territorios. Al no cumplir las autoridades, se dieron nuevos levantamientos todavía en 1929.  

 

 En los años de 1937 a 1939 hay acuerdos, bajo la presidencia del general Lázaro Cárdenas, 

donde conceden y ratifican a la etnia el dominio de sus tierras, incorporándola al sistema nacional 

de ejidos y reconociendo la legitimidad de las autoridades tradicionales yaqui. La margen 

izquierda del río Yaqui queda en poder del Yori y la margen derecha en poder del pueblo yaqui. 

 

Fiestas Tradicionales de la tribu yaqui 

A continuación se describen las fiestas más importantes del pueblo de Pótam, señaladas en el 

calendario. 
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Cambio de Gobierno (6 de Enero)  

Esta fecha es el cambio de gobernadores de cada uno de los ocho pueblos. El proceso de elección 

comienza a partir del 12 de Diciembre hasta el día 6 de Enero. Se puede decir que en estas fechas 

las autoridades dejan de fungir como tal. 

 

Aquí la religión católica juega un papel fundamental relacionando el nacimiento del niño Dios 

con el de un nuevo gobernante, mismo que es designado por las autoridades civiles, militares y 

las eclesiásticas; éstas toman la decisión final. En este proceso se conjuga la actuación de cada 

uno de los participantes, donde el elegido a gobernar deberá de permanecer descalzo durante el 

tiempo que dure la ceremonia para generar así una relación naturaleza-hombre (Figura 2).  

 

El gobernante tendrá la responsabilidad de salvaguardar los bienes e intereses de los miembros de 

su pueblo, así como el vigilar y ordenar las tradiciones y costumbres (fiestas y ceremonias), tanto 

dentro de la iglesia católica como la segunda santa iglesia (guarda tradicional). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Indígena yaqui tomando el cargo de gobernador tradicional. 

 

Cuaresma – Semana Santa (Febrero a Abril) 

A las celebraciones asisten las autoridades tradicionales de cada pueblo, los cinco dignatarios 

encabezados por el gobernador (cobanao) y el pueblo mayor (pueblo yowe). Dentro de la iglesia 

(teopo), el maestro principal (temastimol) dirige la ceremonia apoyado por los oradores 

(maestom) y los aprendices (temastis). Las mujeres están coordinadas por las kiyosteim yowe y 

organizadas en dos grupos: kiyosteim encargadas de la limpieza de la iglesia y tenanchis que 

asean y arreglan los santos, además de las cantoras. 

 

Interviene también una guardia de caballeros (caballeom) encabezada por los abanderados 

(alpes). En la ceremonia cumplen su labor los músicos: tambuleros, flauteros, violín, guitarra y 

demás, los danzantes quienes han prometido mandas, toman los papeles de capitán, pilato, cabo 

mayor, fariseos (chapayecas) y cabos. 

 

Durante los 40 días ceremoniales, los chapayecas representan a los judíos en la pasión de Cristo. 

Cada elemento de su vestimenta tiene un simbolismo particular, la frazada que cubre su cuerpo es 

la piel, el colorido del atuendo significa la naturaleza, el rojo la sangre del Nazareno y el blanco 
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la pureza. Además llevan un cinturón cargado de pezuñas de venado, huaraches de cuero y 

correas, una máscara policroma, un bastón y un cuchillo de mezquite que hacen sonar para 

conversar o señalar y un rosario cuya cruz coloca en la boca para no hablar como señal de 

penitencia. 

 

Descripción 

En la cuaresma hay dos grandes momentos: el que empieza el primer miércoles o de ceniza y 

concluye el domingo de ramos y la Semana Santa que abarca del miércoles santo al domingo de 

pascua. 

 

En el miércoles de ceniza se recuerda a hombres y mujeres que somos y seremos polvo. Con los 

restos de la quema de las palmas benditas del año anterior el temastimol y los maestom dibujan la 

cruz en la frente de los asistentes, en un acto inicial, mientras ondean las banderas roja y azul con 

una cruz dorada, ante la presencia de las autoridades y los participantes. Mientras las cantoras 

entonan sus cánticos, aparece el chapayeca que será el jefe (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Chapayeca en Semana Santa. 

 

El Conti  

Es la escenificación del vía crucis o vía dolorosa, en él participan las autoridades tradicionales de 

la iglesia, los oradores, las cantoras, las mujeres que arreglan el templo y visten a los santos, los 

chapayecas, los caballeros, cabos, angelitos y otros. 

 

La procesión  o conti (Figura 4) guarda los elementos de la religión católica mezclados con la 

interpretación y aportes de los Yaquis, tales como el álamo y el mezquite usado en las cruces, en 

la enramada de la resurrección y las cocinas. El recorrido se marca con 12 cruces o estaciones de 

la liturgia dispuestas en forma circular y otras tres que representan las caídas y crucifixión del 

Señor. La jornada concluye al atardecer en la cuaresma, pero en los días santos tienen lugar 

varios contis y algunos de ellos por la noche. 
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Figura 4. Conti en la iglesia de Pótam. 

 

Santísima Trinidad (Mayo a Junio) 

Una de las fiestas tradicionales de mayor importancia que año con año se celebra entre la etnia 

yaqui es la de la Santísima Trinidad, que es el santo patrono en el pueblo de Pótam, lugar donde 

se reúnen los pobladores y autoridades de los ocho pueblos yaquis para festejar y visitar la iglesia 

y presenciar los acontecimientos tradicionales tales como la víspera y las danzas del venado, 

paskola y matachín. 

 

Esta festividad se hace anualmente y se empieza con “amarrar” o “comprometer” a nuevas 

personas que se encargan se llevar a cabo esta tradición. Los fiesteros o encargados como se les 

llama se dividen en dos bandos  a los cuales se les identifica como el bando de los “azules” y el 

otro de los “colorados”. Cada bando se organiza a su manera para llevar a cabo las fiestas. Estas 

desde la labor de la construcción de las “ramadas”(Figura 5) lugar donde se bailan las danzas 

hasta la elaboración de la comida para los participantes entre ellos los fiesteros, danzantes, 

autoridades tradicionales y el clero. 

 

 
Figura 5. Ramada tradicional. 

 

Los organizadores que participaron un año antes, para preservar la tradición, salen una noche y 

tratan de amarrar a los posibles organizadores. Con los fiesteros anda un maestro o autoridad, 

quien se encarga de dirigir un sermón y realizar la labor de convencimiento. Una vez asentado el 

compromiso, se pasa enfrente de una cruz y ahí al pie de la cruz se le platica al elegido  el honor 

que representa participar en las fiestas de la Santísima Trinidad. 
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Una vez asentado el compromiso, también se sella ofreciendo un trago de vino, se truenan 

cohetes y en determinado momento se les provee con provisiones con el fin de comprometer aun 

más a los nuevos fiesteros. 

 

Una semana antes del inicio de las fiestas, se hace la presentación de los participantes, mediante 

la persignación de los organizadores. Este día se le conoce como los festejos de los Cajetes, el 

cual consiste en  la realización de una comida, y con ello queda ya constituido el inicio de las 

fiestas de la Santísima Trinidad. 

 

Nombramiento de los fiesteros y su función  

Para ambos bandos, azules y colorados, en cada uno de ellos hay ocho personas, fiesteros 

mayores, estos pueden ser cuatro hombres y cuatro mujeres, son amarrados y a cada quien se les 

designa así: 

 

Alpez 

Se le llama así a quien lleva consigo la bandera, ya sea azul o colorada y con ella bendice la 

provisión en el lugar de la cruz mayor de la ramada, provisión aportada por los moros o fiesteros 

que colaboran con los mayores encargados de esto. 

 

Alawasi 

Es la persona que se encarga de que haya movimiento en la cocina, comida disponible para todos 

los participantes, danzantes, autoridades y clero tradicional. 

Capetay mayor y Capetay segundo 

 

Se encuentran en la ramada guante la velación y transcurso de la fiesta y son los mayores quines 

se encargan de organizar a su color. Así cada uno de estos hombres por afinidad, invitan a una 

mujer a que sea su compañera para que juntos se persignen y se apoyen, dándose fuerza para 

recibir y afrontar la fuerza y así, a cada una de las cuatro mujeres se les da el mismo 

nombramiento y función, o sea, el alpez se busca su compañera y la nombra alpez y así 

sucesivamente. 

 

Además, cada uno de los ocho fiesteros mayores de cada bando tendrá cuatro moros que 

auxiliaran en la fiesta y en algunos casos fungirán como suplentes de los mayores. Estos moros 

son nombramientos y ellos ayudan desde la instalación de las ramadas, traer leña, agua, etc. Las 

mujeres moros ayudan en el quehacer de la cocina. 

 

El color del partido se distingue por las cruces que ponen en la parte frontal de las respectivas 

ramadas y cada uno de los fiesteros mayores se amarra y cubren la cabeza con paños 

correspondientes al color de su bando. Así mismo, por cada bando habrá danza de venado (Figura 

6), pascola y matachines. 
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Figura 6. Danzante de Venado. 

 

Danza del venado 

La Danza del Venado forma parte muy importante de la historia y de las costumbres de la tribu 

yaqui. 

 

Desde mucho antes de la llegada de los Españoles, los Yaquis habían desarrollado formas y 

maneras propias de diversión, organización, recreación social, estética, costumbristas y 

esencialmente folklórica muy propias. 

 

La Danza del Venado tiene un simbolismo de muchos años atrás, el pueblo yaqui se identificaba 

mucho con la naturaleza. Y para ellos la vida y la muerte del venado son como un rito sagrado, es 

decir, una ceremonia religiosa que ellos realizaban para agradar a Dios y sentirse bien con Él. 

 

La Danza más interesante que existe entre los Yaquis es la del Venado “Juego del venado y los 

coyotes”, como le llaman en la región. Inicia el tambor un ritmo marcado que se repite muchas 

veces y no varía en sus tonos. Le sigue la flauta con una melodía peculiar mientras el danzante, 

que esta disfrazado de venado, con toda calma se coloca el paño blanco, así como la cabeza 

disecada del venado. Una vez que está en condiciones de danzar, suena las sonajas repetidamente, 

el bule de agua y raspador principian a tocar, que son los instrumentos musicales. 

 

El danzante toma una actitud de venado expectante para seguir imitando admirablemente todos 

los movimientos de gusto, temor, reposo, carrera, observación, etc. Del venado auténtico. El 

objetivo de esta danza es que la persona que está con el atuendo de venado, haga los movimientos 

mas parecidos a uno de verdad. 
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Es una danza de libre interpretación, en la que el danzante no se sujeta sino al ritmo de la flauta y 

los instrumentos de percusión, o sea, todos los instrumentos como tambores y desarrolla una serie 

de actitudes de una fuerza plástica y dinámica extraordinaria. Cambia el motivo de la flauta, que 

es un sonido más suave, entonces eso hace que el venado se retire algunos pasos y los coyotes, 

que son otras personas con atuendos de coyotes, inician una danza movida en la que atacan 

mutuamente, haciendo gala de un gran humor y una extraordinaria agilidad de pies. Interviene el 

venado y los coyotes, en la interpretación fiel de una persecución, las actitudes y movimientos del 

venado son violentos y nerviosos, los de los coyotes son de cautela, acecho y ataque. 

 

El juego termina con la muerte del venado. La Danza del Venado siempre se acompaña con los 

instrumentos primitivos de los Yaquis, y alterna con la danza del Pascola acompañada de violín y 

arpa. 

 

Indumentaria ceremonial 

Cabeza de venado disecada, con cinta de color rojo enredada entre los cuernos (Figura 7), 

colocada sobre un pañuelo de color blanco que cubre la cabeza del danzante de adelante hacia 

atrás, cubriendo parcialmente sus ojos. Torso desnudo y sobre el pecho un collar de chaquira con 

cruces de concha nácar. En la cintura se ata una pañoleta con figuras de flores muy coloridas. 

Sobre su cadera se enrolla un rebozo que le llega hasta las rodillas, sostenido por una faja negra o 

azul oscuro. Encima lleva un cinturón-sonaja con pezuñas de venado. En los tobillos lleva 

enredados los tenaboim, con los pies descalzos. Una de sus muñecas va ceñida con una tela de 

color blanca. En cada mano sostiene una sonaja o guaje de calabaza (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

                 Figura 7. Cabeza de venado.                       Figura 8. Sonajas de venado.  

 

Instrumentos musicales 

Arturo Warman, un reconocido antropólogo y etnólogo  mexicano, consideraba que la música y 

la letra de la danza del Venado debían haber transitado con muy pocos cambios desde la época 

prehispánica hasta la actualidad. 

 

En cuanto a los instrumentos que son utilizados en esta danza, se encuentran:  

La "baa-wehai" o bueja (tambor de agua), es un recipiente grande de barro o de madera, esta se 

queda fija en el asiento, y es llenada de agua hasta el borde, en esa agua se coloca una jícara que 

flote, ésta tiene un pequeño orificio para sujetarla con un cordón, y así poder controlarla 

fácilmente con la mano izquierda, sin que flote a la deriva. La jícara se puede percutir por la parte 

convexa por medio de un pequeño trozo de madera, cubierto de una hoja seca de maíz, que se 

sujeta con un cordón de ixtle, llamado "baa jiponia" y se toma con la mano derecha. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Arturo_Warman
http://es.wikipedia.org/wiki/Prehisp%C3%A1nica
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También están los "hirúkiam" o frotadores hechos de varas de Brasil con algunas ranuras (una es 

delgada y larga y la otra es lisa y más pequeña), para frotarlos hay que poner una jícara con el 

corte hacia la tierra que funcionará como caja acústica, y sobre el lado convexo, se coloca uno de 

los extremos de la vara larga ranurada, mientras que en el otro extremo se sujeta con la mano 

izquierda y con la mano derecha se hace el frotamiento con la vara pequeña lisa a manera de 

güiro, produciendo un sonido parecido a la respiración agitada del Venado. 

 

Son dos músicos de "hirúkiam", el primer músico domina los cantos primitivos y los entona en 

dialecto yaqui. Los instrumentos del danzante, producen sonidos con sabor a tierra, agua y aire, 

ya que son completamente silvestres y naturales, que impactan profundamente a los espectadores. 

 

La danza del Venado es una tradición religiosa y la parte más importante del folklore de los 

yaquis; es una acción sociocultural, que cuando se observa revive el sentimiento del pasado 

histórico de los yaquis; es una dramática representación con colorido y fuerza plástica de gran 

estética y es algo característico del Estado de Sonora (Bernardo Elens Habas). 

 

Danza del Pascola 

La danza de los Pascolas es  ejecutada al son de arpa y violín. Siguen un orden similar a la del 

Venado, bailando del cuarto al primer pascola, mientras descansan los músicos del venado. Lo 

esencial de esta danza es mostrar la agilidad de pies y precisión en el ritmo. El mismo son es 

bailado por todos los pascola. 

 

En la cabeza lleva una máscara pintada de color negro, blanco y a veces adornos rojos, con largas 

barbas y cejas cortas, de ixtle o bien de cerda. Torso desnudo y en la cintura una manta gruesa de 

algodón enredada sobre las piernas hasta la rodilla. También usa una pañoleta como la del venado 

y un cinturón-sonaja con cascabeles metálicos. En las piernas se enrolla los capullos de mariposa 

(tenaboim) y también baila con los pies descalzos, con un rosario o collar sobre el pecho y una 

sonaja en la mano derecha. Sobre la coronilla se recoge un mechón de pelo, sujetándolo con una 

cinta de color. 

 

Día de muertos (2 de Noviembre) 

Es el recibimiento de las ánimas de los adultos muertos que vienen a ver a los familiares  y éstos 

en agradecimiento les ponen una ofrenda (mesita o tapanco) frente  a la cruz de mezquite que esta 

frente a la casa, tradición propia de los yaquis que hacen por sus familiares muertos para darles 

regalos, comida y ofrecer rezos para que sus almas descansen en paz. 

 

El Yaqui dedica el mes de Octubre de cada año a las ánimas o almas de los muertos, porque 

piensan que en ese tiempo bajan entre ellos. 

 

El día primero de Noviembre, en el patio o frente a sus casas, ponen una mesa de ofrendas. 

Detrás de ellas colocan una cruz hecha de mezquite y dos candelabros de carrizo, con una vela 

cada uno. 
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Plano de la fiesta del Santo Patrono de Pótam 

(Santísima Trinidad) 

 

 

 
 

El material del tapanco o mesa de ofrendas (Figura 10), está hecho del siguiente material: cuatro 

horcones de mezquite, sobre los cuales colocan un tapesti o tapete (tarima) de velas de batamote 

tejidos con ixtle; sobre él ponen un mantel floreado y encima de éste, los alimentos predilectos de 

sus difuntos, tales como: Huacavaqui o guacavaqui (caldo de carne con garbanzo y verduras), 

tascaim (tortillas grandes de agua), atole, pinole, café, agua, huacaspo(carne machaca de res) pan 

dulce, frutas, piloncillo, tamales, queso, galletas, cubiertos, cigarros, etc. 

Iglesia (teopo) 

Cruz del perdón 
Ramada azul 

Ramada colorados 

 Figura 9. Danzantes de Pascola en una 

ramada. 

 

 

Durante todo el día y noche los pascolas (Figura 9), ejecutan sus danzas 

bajo la ramada hecha de horcones y cubierta con carrizo fresco, esto en la 

fiesta de la Santísima trinidad en el pueblo de Pótam, Río Yaqui, Sonora. 
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Figura 10. Tapanco o mesa de ofrendas. 

 

También ponen una libretita negra donde están anotados los nombres de sus difuntos, primero se 

escriben los de los varones y después los de las mujeres. 

 

El Temastian o Maejtro (Sacerdote) acompañado por las cantoras realizan una ceremonia donde 

se reza por los difuntos. Cuando llega el momento en que cantan Gloria (son 3) se van 

encendiendo los cohetes, que tienen como finalidad abrir las puertas del cielo para que entren las 

ánimas en pena. 

 

Al término de la ceremonia, la familia que recibió al Temastian o Maejtro, acompañado por las 

cantoras, obsequia a éstos con todas las ofrendas de la mesa, en señal de agradecimiento. 

 

Día de la Virgen de Guadalupe (12 de Dic) 

Este festejo es también de gran importancia para toda la comunidad y creyentes. Desde una 

semana antes se realizan peregrinaciones en las que consiste la visita de la virgen con rezos en los 

hogares en los cuales se haya realizado la petición. 

 

Se hacen peregrinaciones por el pueblo, en la cual participan gran cantidad de personas 

acompañado con canto y música, se recibe a la virgen en diferentes hogares en donde es la 

tradición ofrecer comida y bebidas calientes por el frío para todos los que asisten a acompañar a 

la Virgen de Guadalupe. Los 4  barrios de la comunidad hacen sus grupos para llevar a la iglesia 

a la Virgen en la noche del 12 donde hay un gran festejo con los danzantes Matachines (Figura 

11) quienes son los encargados de amenizar el festejo a las 12 de la noche, puesto que ellos son 

los soldados de la Virgen de Guadalupe. 

 

Los participantes son  personas que deban alguna manda, así como también maestros y cantoras y  

la comunidad en general. 
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Figura 11. Danzantes Matachines. 

 

Natividad del Señor (24 y 25 de Dic) 

Después de una semana del día de la Virgen de Guadalupe, empieza una peregrinación pero esta 

vez en honor al niño Dios, se hacen peregrinaciones llevando el pesebre a las casas y haciendo 

cantos alusivos a la Navidad acompañados del pandero y guitarra, cuando llega el 24 en la noche 

el niño Jesús nacerá en un hogar a las 12 de la noche y la anfitriona con gusto recibe a las 

personas, abriéndoles la puerta de su casa y ofreciendo comida y bebida  a los asistentes, de igual 

manera los niños festejan quebrando piñatas y jugando entre ellos. 

 

En la iglesia de la comunidad de Pótam los danzantes de Matachín (Figura 12) hacen acto de 

presencia y realizan sus incomparables danzas al niño Dios recibiéndolo así de esta manera. 

 

Los participante es este festejo son  los maestros de la iglesia y cantoras principalmente, pueblo 

en general y sacristán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                                         Figura 12. Matachines Iglesia. 
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Danza de los Matachines 

La Danza de los Matachines se baila en las grandes festividades religiosas del año, fuera de la 

Cuaresma. Los instrumentos usados son dos violines y dos guitarras (Figura 13), o bien tres 

violines y tres guitarras.  

 

Indumentaria 

Blusa blanca muy bordada con grandes flores de colores vistosos, un collar hecho de cuentas de 

chaquira grandes de diferentes colores, una corona con espejos y cintas de papel de colores 

brillantes, una sonaja de calabaza en una mano y en la otra una palma que es un manojo de 

plumas de colores en forma de hoja de palma. La sonaja llama a la lluvia y el manojo de plumas 

está asociado a los rayos y truenos que suelen acompañar a la lluvia. Los niños aprendices de 

Matachín, o danzantes de la Virgen, se llaman Malinche y llevan un vestido blanco de faldón 

largo, con blusa y falda muy bordada, con dos listones de colores cruzando su pecho y espalda, 

además del collar con muchas cuentas de colores. En la cintura lleva más listones de colores 

brillantes. También llevan corona, sonaja y palma.  

 

El director del grupo, que danza al frente, es el Monarca o Monaha. 

La danza consiste en usa serie no muy variada de pasos cortos y breves, con toda la planta del pie 

apoyada en el suelo, describiendo determinadas figuras coreográficas. 

 

 
Figura 13. Músicos de Matachín (guitarra y violín). 

 

Artesanías 

La Artesanía Yaqui está relacionada con la celebración de sus Fiestas Tradicionales. 

Elaboran las piezas que componen la vestimenta y los accesorios de sus danzantes: cabeza de 

venado y máscaras; collares; rosarios de Chapayeca o Fariseo; cinturones y tenabaris; huajes o 

sonajas; tambores y rascadores; violines y arpas. 

 

También elaboran muebles hechos a base de madera y cuero, tales como: mesas y taburetes, etc. 

Las mujeres confeccionan y bordan las prendas de su vestido tradicional (rebozos, blusas, faldas), 

así como muñecas representativas de su etnia (Figura 14). 

 

 
Figura 14. Artesanía muñeca de trapo. 
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Vivienda 

La vivienda que predomina es la tradicional y esta compuesta por una o dos estancias cuya 

función varia según la época del año. Durante el verano  muchas estancias cumplen la función 

de bodegas, la familia duerme en tarimas de madera y tiras de cuero y en catres bajo 

cobertizos o al aire libre. Los materiales que se utilizan para la construcción de la vivienda 

son el carrizo, la planta de pitahaya y el mezquite embarrado con lodo de tierra (Figura 15). 

También hay viviendas hechas con materiales modernos pero son muy escasas. 

 

La mayoría de las casas tiene un patio adyacente para distintas actividades como la cría de 

animales, también es espacio para el entretenimiento de los niños y la realización de diversas 

ceremonias o rituales como velaciones de difuntos, novenarios, cabo de año, bodas 

tradicionales y las ofrendas que se brindan a los difuntos cada año. La realización de todas las 

ceremonias mencionadas no podría llevarse a cabo en esa casa si no existiera la cruz de 

mezquite que se coloca en frente de cada vivienda, elemento de identidad considerado como 

fundamental ya que la cruz previene la entrada de los males a la casa. 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Figura 15. Vivienda yaqui. 

 

 

Juramento Yaqui 
Para ti no habrá ya sol 

Ebetchi’ibo kaa taataria ayune 

Para ti no habrá ya muerte 

Ebetchi’ibo kaa kokowame ayune 

Para ti no habrá ya dolor 

Ebetchi’ibo kaa kososi ewame ayune 

Para ti no habrá ya calor 

Ebetchi’ibo kaa tataliwame ayune 

Ni sed, Ni hambre, Ni lluvia 

Ba’a ji’ipewamwe juNi tebauriwamejuNi yuku juNi  

Ni aire, Ni enfermedades 

Jeka juNi kokoiwame juNi  

Ni familia 

Wawaira juNi kaitatune 

Nada podrá atemorizarte 

Kaita majjaiwame kaita et ayune 

todo ha concluido para ti 

Si’ime inii kaitatune ebetchi’ibo 

excepto una cosa 

Senu weemw ama ayuk kaa koptanee 

el cumplimiento del deber 

Em ibaktaka’u tu’isi aet 

en el puesto que se te 
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Yuma’ane makwakau 

designe, ahí quedarás 

Junama empo ta’awane 

por la defensa de tu nación 

Jak junii yoemiata beas kikteka am 

de tu puesto, de tu 

Jin’neusim’nee pueplota at teakame elebenak 

raza, de tus costumbres 

Ojbokame waa jiak kostumrem 

de tu religión 

Tekia yaura 

¿Juras cumplir con el 

Empo ama emo yumaletek 

mandato divino? 

Lijota nesaupo emo jipune 

 

CON ESTAS PALABRAS LOS CAPITANES 

Inen au nokaka ume jiak Kapitanim 

YAQUIS, OTORGAN LA INVESTIDURA 

Yaurata a mabel tuane 

A LOS NUEVOS OFICIALES QUE, 

Ume bemelasi amak tekianeme 

BAJANDO LA CABEZA RESPONDEN 

Ko’om musukteka ayopnane 

¡SÍ¡  

¡ EHUI ¡ 

 

CONCLUSIONES 

 

Danza, música, medicina tradicional y festividades yaquis son la expresión de un mundo mágico-

religioso que hoy convive con armonía con la civilización occidental y que a pesar del tiempo los 

indígenas de la  tribu yaqui no han perdido sus valores, creencias y costumbres. 

 

De acuerdo a los datos anteriores es posible constatar  que la comunidad de Pótam cuenta con un 

gran potencial turístico en cuanto a tradiciones se refiere, y es innegable la posibilidad de llevar a 

cabo actividades de turismo étnico. 

 

En un país como México es fundamental dar a conocer  la riqueza étnica cultural y gastronómica 

con la que cuenta, ya que puede ser un atractivo para el turismo nacional e internacional. 

 

Los patrimonios naturales y culturales de esta comunidad facilitarían la promoción y visita de 

turistas, sobre todo en las fechas de las fiestas tradicionales y en los lugares ceremoniales. Este 

tipo de turismo esta en franco crecimiento ya que existen corrientes de turistas que están dejando 

de ir a los grandes centros turísticos sobre todo el de playa y se están internando en pueblos y 

veredas para conocer su cultura. 

 

Por último considero importante que la población ajena a la Tribu Yaqui conozca estos elementos 

para revalorar su historia y su cultura que ha permanecido a través de tantos años lo cual hace a la 

etnia una de las mas importantes de nuestro país y mas significativas en el estado de Sonora, por 
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lo mismo seria imposible describir todo en un solo trabajo ya que cada aspecto de su vida se 

puede escribir en libro completo. 
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REFORMA DEL ARTÍCULO 27 CONSTITUCIONAL: ANÁLISIS DE LOS 

ARGUMENTOS 
 

Alejandro Ortega Hernández  

Benito Ramírez Valverde 

 

INTRODUCCIÓN 

 

n 1992 se reformó el artículo 27 de la Carta Magna de México, lo que terminó con el 

proceso de reforma agraria emprendida en 1917 y constituye el eje central de la presente 

investigación. Para ello, se revisa dos documentos oficiales, el Plan Nacional de 

Desarrollo y el Plan Nacional de Modernización del Campo, con el objetivo de vislumbrar cuál 

fue la causa, desde la perspectiva oficial, que impulsó dicha reforma. Si bien los datos oficiales 

constituyen una “verdad” aparencial, ellos son útiles en la medida en que son discutidos, 

contextualizados y reveladas sus conexiones internas. Así, pese a lo que plantee la versión oficial, 

y los afanes modernizadores que sobre el campo mexicano, las reformas al 27 Constitucional 

representan la consolidación y desarrollo, en una escala superior, de una economía de mercado; 

en la que un amplio grupo del sector ejidal, y que se encuentra compuesto por miles de 

campesinos, sufrirán aún más los efectos de los procesos de diferenciación económica propio de 

sistemas económicos mercantiles (Calva, 1988b). 

 

En este trabajo se entiende al proceso de reforma constitucional de 1992 como parte del proceso 

de expansión de las relaciones capitalistas dentro de la agricultura mexicana, que en términos 

generales se encuentra atravesando un proceso de crisis (Rubio, 2001. Calva, 1988a). Proceso al 

cual pertenece también la etapa de las leyes de reforma y el proceso de reforma agraria posterior 

a la revolución de 1910. Durante esta época se sentaron las bases para el desarrollo del 

capitalismo en México y al mismo tiempo fue la etapa en la cual se inicia lo que se puede 

considerar como el proceso de reforma agraria en México (Randall, 1996).  

 

Pero como aquí el propósito es comprender teóricamente la importancia que tuvieron las 

modificaciones constitucionales de 1992, solamente se mencionará, a manera de marco de 

referencia, que el proceso de reforma agraria posrevolucionario constituye parte de algo mayor, 

tanto hacia atrás en el tiempo como hacia delante; y que por desarrollarse dentro de los márgenes 

del capitalismo, es parte del proyecto de expansión del mismo. 

 

De este modo se puede decir que gracias al proceso de reforma agraria, surgido de la revolución 

de 1910, toda la estructura social agraria (en la cual conviven en el mismo entorno propiedad 

comunal, ejidal y propiedad privada), económica, y hasta en cierto punto tecnológica, se 

construyó en base a los alcances de la reforma agraria producto de esta revolución campesina 

(García, 1973; Aguirre, 1976; Reyes et al., 1969; Stavenhagen et al., 1979). 

 

Este proceso revolucionario pudo haberse convertido en una vía de desarrollo capitalista por la 

vía campesina (García, 1973. Bartra, 1974); sin embargo la penetración poco a poco de los 

grupos capitalistas, surgidos de la antigua clase terrateniente en el aparato estatal imprimieron al 

final del proceso revolucionario su visión ideológica que a la postre se reflejaría a todo lo largo 

del proceso de reforma agraria (Aguilera, 1969; Alperovich, 1969; Randall, 1996; Gutelman, 

E 
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1981b). De esta manera, aunque con la posterior consolidación de un sector “social”, el llamado 

sector ejidal, éste no escaparía a la influencia de la ley del valor y del proceso de diferenciación 

económica inherente a él. De esta forma, el nudo de contradicciones internas y el carácter 

ambiguo del proceso revolucionario se sintetizarían en el Artículo 27 de la constitución de 1917, 

objeto corriente de esta investigación (Gutelman, 1981b; Warman, 1996). 

 

Sin duda el artículo 27 constituye la expresión más significativa de la revolución mexicana 

(Aguilera, 1969) y de él dimanaban los principios generales del marco jurídico, económico e 

institucional que rigieron a México por 70 años en el ámbito rural. En suma, en él se encontraban 

contenidos los principios de la reforma agraria (Randall, 1996), reflejándose a su interior las 

aspiraciones campesinas, así como las medidas de conservación por parte de la propia burguesía, 

lo que a la postre conducirá a acelerar el proceso de diferenciación del campesinado. 

 

Esta contradicción interna en el cuerpo jurídico del artículo 27 se manifestó, a pesar del proceso 

de nacionalización de la tierra que se impuso, a través del establecimiento de tres tipos de 

propiedad: propiedad de la nación, propiedad privada y propiedad ejidal y comunal (Randall, 

1996), así como de diversas disposiciones de tipo legal que frenarían el avance de un verdadero 

programa de reforma agraria a través de una vía netamente campesina; dejando de lado la 

verdadera lucha contra el latifundio (Gutelman, 1981b). A pesar de haberse establecido a la 

Nación como propietario original sobre las tierras y aguas localizadas dentro del territorio 

nacional, de igual forma se establecía, en el primer párrafo de la constitución, que “dicha 

propiedad corresponde originariamente a la nación”; situación que no afectaba de manera 

significativa las relaciones de propiedad vigentes hasta entonces, ya que ahí mismo se introducía 

la disposición legal de que “solamente la nación ha tenido y tiene el derecho de transmitir su 

dominio a los particulares, constituyéndose de esta forma la propiedad privada” (Constitución 

Política de los Estados Unidos Mexicanos, 1991; Gutelman, 1981b), uno de los pilares del modo 

de producción capitalista. Lo que añadió la Constitución de 1917, como elemento novedoso, fue 

la limitación de la gran propiedad y el excesivo grado de concentración de la tierra, así como el 

intento de nacionalización de la tierra. No es que en el sector ejidal no se desarrollara el 

capitalismo, sino que mediante las reformas legales introducidas se ponía un freno a su avance 

(Gutelman, 1981b; Bartra, 1974). 

 

De esta forma, el establecimiento de un sector social, el sector ejidal como producto del reclamo 

campesino, vino a convivir en este mismo ambiente social dominado por la economía de 

mercado; limitado por diversas restricciones legales y económicas, lo que a la postre generaría, 

tanto a su interior, y con respecto al sector privado, un proceso de diferenciación social propio de 

los modos de producción donde predominan las relaciones de producción capitalistas (Gutelman, 

1981b) y de la clase campesina (Calva, 1988b). 

 

En esta investigación el estudio de las reformas en materia agraria al marco legal realizadas en 

1992, es considerado como un proceso que hacía enfrentar numerosas poblaciones con rasgos 

campesinos, como son poca dependencia del mercado y una relativa autosuficiencia, frente a un 

proceso de avance y consolidación de las relaciones de producción capitalistas
53

 en un contexto 

                                                 
53

 Ya que la constitución de 1917 al introducir diversas disposiciones que restringieron el pleno desarrollo de las 

relaciones de producción capitalistas, siendo el artículo 27 el marco jurídico sobre el cual se desarrollarían 

posteriormente las fuerzas de los diferentes grupos sociales del campo mexicano, de alguna manera creo ciertos 
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de crisis general de la economía mexicana y del sector agrícola. Pero al ser modificado este 

artículo en 1992, se sentaron las bases para posteriores procesos de diferenciación económica y 

social, aún más agudos que tiempo atrás. Además, siendo las relaciones de producción capitalista 

el modo de producción dominante en la sociedad mexicana y de la agricultura en particular, nos 

pareció indispensable enfocar el estudio del fenómeno desde esta óptica. Y aunque por más de 70 

años el marco legal introdujo limitantes a la reproducción de las relaciones de producción 

capitalistas, este no impidió que el desarrollo de una economía mercantil tuviera lugar no por el 

lado de la distribución pero sí por el lado de la circulación y la producción.  

 

Independientemente del marco jurídico, los ejidatarios padecieron los efectos de la diferenciación 

social (Gutelman, 1981a; Gilly, 1971) a través del mecanismo de los precios y de lo desigual en 

las condiciones al momento de producir, lo que redundó en la conformación de una clase ejidal 

acomodada y moderna y de una marginal y atrasada tecnológicamente (Gutelman, 1981b; Aguilar 

et al., 1977). Así, al eliminar las barreras legales que imponían exiguos límites al desarrollo de 

una economía mercantil, en una sociedad agraria en la que ya se habían generado procesos de 

diferenciación económica, el desarrollo de las relaciones de producción capitalistas encontraban 

un vasto llano en el cual campear a sus anchas. 

 

METODOLOGÍA 

 

Para dilucidar las causas que motivaron las reformas al 27 Constitucional se procedió a revisar 

los documentos oficiales titulados “Plan Nacional de Desarrollo” y “Plan Nacional de 

Modernización del Campo”, a partir de los cuales se detectaron algunos de los argumentos que se 

emplearon para impulsar y llevar a cabo dichas reformas. La hipótesis central, según la versión 

oficial, plantea que las reformas al Artículo 27 buscaban además de generar ciertas condiciones 

para lograr el crecimiento económico, la modernización y capitalización del agro; sin embargo, el 

fondo de estos cambios fue beneficiar e impulsar a los grandes capitales privados y a los sectores 

agroexportadores, por la vía de la eliminación de la imprescriptibilidad, inalienabilidad e 

inembargabilidad de la tierra, allanado el camino para facilitar la libre movilidad de los capitales 

en el medio rural.  

 

La unidad de análisis está representada por las causas económicas que impulsaron las reformas a 

dicho artículo y el problema de investigación es abordado desde una perspectiva histórico-

estructural. 

 

Setenta años de reforma agraria: las condiciones materiales, base para reformar el artículo 

27 

Existen dos formas clásicas de penetración del capitalismo en la agricultura: la vía de las grandes 

haciendas, y la vía campesina. Ambas conducen a la conformación y consolidación de una 

economía regida por la ley del valor (Bartra, 1974), que por consecuencia deriva en el dominio de 

una economía de mercado. El proceso de reforma agraria en México inicio desde la época de las 

Leyes de Reforma, a través de la vía de las grandes haciendas, o de la vía junker; por otro lado, el 

proceso revolucionario de 1910 replanteó la forma en que el capitalismo se estaba desarrollando 

dentro del campo, al permitir la vía campesina de desarrollo del capitalismo en la agricultura, por 

                                                                                                                                                              
espacios en la agricultura ejidal, al cambiar a los poseedores de la renta diferencial y al socavar la existencia de la 

renta absoluta pero sin que esto rebasara los límites del capitalismo como lo mostró Lenin (1974a). 
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ser la que más convenía al desarrollo del capitalismo en ese momento; ya que hasta 1960 

predominaba en México una estructura agraria polarizada, que impedía la verdadera creación de 

un mercado interno que sirviera como demanda efectiva para los productos de la industria. Pues 

en lo que respecta a predios ejidales, existía a su interior un marcado proceso de concentración de 

la tierra hacia los ejidos mayores de 1000 hectáreas, quienes detentaban 39 millones de hectáreas 

de los 44 que hasta entonces se encontraban bajo ese régimen, situación que respondía más a 

condiciones técnicas que económicas; lo que no impidió que se dieran procesos de diferenciación 

social al interior del ejido y a la conformación de una verdadera clase capitalista en el seno del 

sector “más social” en el campo (Gutelman, 1981b). Por lo que respecta a los predios de 

propiedad privada, de los 124 millones de hectáreas que tenía asignada, 92 millones eran 

detentados por los predios mayores de 1000 ha, proceso atenuado aún más que en el sector ejidal 

por el libre desarrollo del capitalismo. Independientemente de las formas jurídicas, éstas tienden a 

supeditarse a las relaciones sociales de producción dominantes, las cuales condicionan la 

evolución de las primeras. Situación similar se presentaba respecto a los medios de producción 

empleados en el sector agrícola. 

 

Esta fue la situación en los años setenta, sin embargo ¿cuál fue el resultado final de esos casi 70 

años de reforma agraria en México? El resultado de la reforma agraria constituye, por el lado de 

los ejidos, la creación de un amplio sector minifundista (Randall, 1996). Y por el lado del sector 

privado, se observa un proceso de concentración aún más marcado que en el sector ejidal, con el 

fenómeno del minifundismo aún más acendrado que en el ejidal (Ibarra y Morales, 1999). Aquí 

como en el sector ejidal encontramos la conformación de un amplio sector minifundista (menos 

de 5 ha) que en el primer caso abarca casi el 87% de la superficie sembrada, y 44% de la 

superficie sembrada en el caso de la tierra otorgada en propiedad privada. 

 

Al final del proceso de reforma agraria no se puede decir que el resultado de la misma haya sido 

la expansión del capitalismo vía la creación de una amplia base campesina, ya que quedaron sin 

tocar diversos predios que bien podríamos considerar como verdaderos latifundios, lo cual a la 

postre contribuyó a acelerar el proceso de diferenciación social en el campo propio de todo 

sistema de producción, en donde imperan las relaciones de producción capitalistas. La vía de 

desarrollo capitalista que se venía favoreciendo a lo largo de estos años, de reforma agraria, fue 

aquella que tendió a favorecer una economía sustentada en grandes extensiones de tierra, y con 

un mayor uso de bienes de capital, más que sobre una amplia base campesina capitalista; sin 

embargo, hay que tener en consideración que los procesos de diferenciación social en la 

agricultura y aún entre la clase campesina, son prácticamente inevitables en una economía de 

mercado (Calva, 1988b). 

 

Por otro lado, podemos también analizar los efectos de la reforma agraria en cuanto a la calidad 

de las tierras repartidas. Del total de la tierra repartida, el 1.9% de ella se encuentra representada 

por la tierra que cuenta con sistemas de irrigación; el 12.1% se encuentra constituida por la tierra 

de temporal y el restante 86% se encuentra constituida por tierras de agostadero, monte o 

desértica
54

. En suma, no se puede argumentar que la reforma agraria en México haya tenido una 

                                                 
54

 Para el período comprendido entre 1935 y 1964 se entregaron a los ejidatarios 45.3 millones de hectárea de tierra, 

de las cuales el 2.3% eran tierras de riego y el 15.6% tierras de temporal. Para el período comprendido entre 1965 y 

1996, se entregaron 62.7 millones de hectáreas de tierra, de las cuales 0.8% eran tierras de riego y el 8.9% eran 

tierras de labor (Morett, 2003). 
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fuerte vocación campesinista o a favor de la pequeña propiedad. Tampoco podemos argumentar 

que sus efectos hayan atenuado los efectos inherentes del proceso de acumulación del capital; en 

el cual las masas rurales tienden a salir expulsadas del campo, y que ante la falta de 

oportunidades en la industria, porque esta no crece a los ritmos que se necesitan para absorber la 

mano de obra que sale del campo, los procesos migratorios internacionales son inevitables 

(Aragonés, 2006). 

 

Si bien la reforma agraria contribuyó a disminuir la desigualdad en el campo, su alcance en el 

largo plazo no contribuyó a crear una amplia base campesina sobre la cual desarrollar una 

producción de tipo capitalista. La falta de políticas públicas contribuyó, además del aporte ya 

ofrecido por la tibieza con que realizó la reforma agraria, a que el proceso agrario tuviera un 

alcance bastante limitado, tanto en lo social como en lo económico; ya que de nada sirvió 

entregar la tierra a campesinos pobres sino disponían de los medios materiales para hacerla 

producir; cualquier proceso de reforma de agraria, sin un conjunto de políticas de fomento 

agrícola, como es el uso de sistemas de crédito barato, extensionismo y tecnología, está 

condenada a caer en un círculo vicioso (Ortega, 2004). 

 

Penetración y desarrollo del capitalismo en escala superior: causa de las reformas al 

artículo 27 Constitucional 

Los fines que la reforma de 1992 perseguía, desde la óptica de sus impulsores, era: elevar los 

niveles de producción y productividad vía la eliminación del minifundio, lo que en teoría daría 

pie a procesos de capitalización y tecnificación de las unidades de producción, a través no ya del 

presupuesto del Estado sino del capital privado y la asociación productiva (entre capitales 

privados, ejidatarios y comuneros). Desde nuestra perspectiva, la reforma al 27 constituyó una 

medida de transformación económica que intentaría sacar del atraso en que había caído el otrora 

solido sector agrícola, principalmente a los sectores más dinámicos del sector agrícola como son 

las empresas agroexportadoras (Rubio, 2001). Es sobre todo a este último sector de la agricultura 

al que se le intentan crear las condiciones para que salga de la crisis en la que se encontraba a 

principios de los ochenta; pero además, representan el desarrollo y avance de las relaciones de 

producción capitalista, en sectores del medio rural que de alguna manera se encontraban 

protegidos jurídicamente del devenir de las economías de mercado. Y por estar protegidos por el 

marco legal burgués, de la misma manera la espada del Damocles burgués pendía sobre las 

cabezas de los ejidatarios. Por otro lado, al desarrollarse el capitalismo, y en particular en la 

agricultura, se van gestando las condiciones para las cada vez más prolongadas y agudas crisis 

periódicas; por tal motivo, el desarrollo del capitalismo constituye al mismo tiempo el desarrollo 

del fenómeno de la crisis en la agricultura en su conjunto, o su traslado al ámbito rural, y por 

tanto, las reformas al 27 Constitucional representan una posible vía de solución al conflicto que 

implica una crisis. 

 

La expansión del radio de acción del capital: el modo de producción capitalista y la 

agricultura mexicana capitalista 

Para entender el fenómeno social que representa la agricultura mexicana actual y las causas que 

motivaron la reforma al artículo 27 es necesario, desde la perspectiva de la presente 

investigación, enfocar su estudio desde la lógica del desarrollo y expansión de las relaciones de 

producción capitalistas. Se parte del hecho de que la economía mexicana actual es una economía 

en la cual predominan las relaciones de producción de tipo capitalista (Rubio, 2001; Aguilar et 

al., 1977; Gutelman, 1981a; Valseca, 2001). Y al ser la agricultura parte del proceso de 
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reproducción social en su conjunto, al encontrase supeditada al desarrollo de la industria, es por 

ende una agricultura de tipo capitalista. 

 

Para demostrar la anterior afirmación tomaremos algunos datos sobre el trabajo asalariado 

utilizado en la agricultura, los cuales constituyen el índice más directo del desarrollo del 

capitalismo en la agricultura, y en este caso de la agricultura mexicana (Lenin, 1974a. Lenin, 

1974b). De esta manera, para comprobar el desarrollo del capitalismo en la agricultura mexicana 

analicemos los siguiente: Valseca (2001) en su estudio sobre “acumulación de capital en la 

agricultura” para el período comprendido entre los años 1981-1998, plantea que durante ese 

período se registró un incremento en la escala de operación del capital; lo cual se tradujo en que 

una parte de la plusvalía, generada en la producción agrícola, se transformó en medios de 

producción adicionales, así como en trabajo asalariado adicional, con excepción de los años 1982 

y 1990. Y así, con respecto a 1981, en 1991 se registró un incremento en la expansión en el uso 

de fuerza de trabajo asalariada, siendo dicho incremento igual a 4.9%; para 1998, dicho 

incremento se elevó en 6.6%, respecto a 1981. En números absolutos esto significó que para 1981 

el número de asalariados empleados en la agricultura fuese de 5.01 millones; para 1998 el 

número de asalariados ascendió a 5.34 millones (Valseca, 2001); de un año a otro se registró un 

aumento absoluto en el número de asalariados empleados en la agricultura y el incremento de los 

medios de producción empleados en la agricultura paso de 9.4 millones de pesos de 1994, a 16.3 

millones en 1998. Lo anterior contrasta con el hecho de que para 1990, la población dedicada a la 

agricultura ascendió a 26.8 millones de personas; es decir, cerca de una quinta parte 

aproximadamente de la población se dedicaba a la agricultura (Randall, 1996). 

 

Como se puede observar, la tendencia durante dicho período ha sido hacia una mayor 

proletarización de la población que vive en las zonas rurales, al tiempo que se amplía el radio de 

acción del capital. 

 

Sin embargo, la existencia de dos clases completamente antagónicas en la economía mexicana, y 

por extensión en la agricultura, como suelen encontrarse en los modelos teóricos de la economía 

política no se presenta tal cual en la realidad inmediata. Al lado del propietario de la tierra y del 

capital, por un lado, y de la fuerza de trabajo asalariada por el otro, se desarrollan grupos sociales 

que escapan a la categorización entre capitalistas y obreros asalariados.  

 

Uno de estos grupos sociales se encuentra representado por la mayoría del grupo de productores 

agrícolas denominado sector ejidal, quienes compiten al lado de la producción netamente 

capitalista (decimos netamente capitalista por hacer uso de fuerza de trabajo asalariada, por 

producir exclusivamente para el intercambio, y para quienes la tierra constituye una mercancía 

adicional dentro de su capital constante); en contraste con el grueso de los ejidatarios, quienes 

generalmente recurren al trabajo familiar, y sistemas de reciprocidad, existentes al interior de los 

ejidos y pueblos, y que producen en su gran mayoría para el autoconsumo. 

 

El mosaico social se enriquece con un elemento adicional: las formas de reproducción 

campesinas (Calva, 1988b) que vienen a completar el cuadro social y aunque su existencia en la 

presente etapa de desarrollo es bastante cuestionada, numerosos estudios plantean la existencia de 

formas de reproducción social que escapan a la lógica capitalista y que logran sobreponerse aún 

al encuadramiento de la estructura ejidal (Wolf, 1982; Calva et al., 1993b; Gutelman, 1981a; 

Randall, 1996; Domínguez, 1993; Prud’homme et al., 1995). 
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Kautsky (1986) planteó la “predominancia” de las relaciones de producción capitalista en la 

sociedad de su tiempo. Y aunque si bien son las relaciones de producción capitalistas las que 

dominan en la sociedad [dice Kautsky] “esta no es la única forma de producción que existe en la 

sociedad moderna”. Así, al lado de las relaciones de tipo capitalista encontramos relaciones de 

producción precapitalistas (Gutelman, 1981a; De la Peña, 1977) y formas de producción “más 

elevadas” (Kautsky, 1986), pero que han sido subsumidas a la lógica del capital; siendo las 

relaciones de producción capitalistas las que ocupan la posición dominante, imponiendo a las 

demás relaciones sociales sus propias leyes de funcionamiento, al tiempo que se introduce un 

“orden determinado” a esta aparente anarquía generada por la existencia de diferentes formas de 

relaciones sociales de producción. 

 

En suma, la agricultura mexicana constituye un sistema de producción en el cual lo predominante 

son las relaciones de producción capitalistas, relaciones que a su vez se desarrollan en paralelo 

con otros tipos de sistemas de producción, sometiéndolas a su lógica (Margulis, 1979). Es por 

ello que se considera necesario abordar el estudio de cualquier fenómeno económico que tenga 

lugar en la agricultura, haciendo uso del instrumental teórico que intenta explicar esta realidad: 

las categorías y conceptos de la economía política, postura analítica que no menosprecia 

conceptos como el de campesino. 

 

El contexto de las reformas al 27: crisis general y expansión del capitalismo 

Para comprender con la mayor profundidad posible la trascendencia económica, y social, de las 

reformas al marco legal en materia agraria será necesario, desde la perspectiva de este trabajo, 

resaltar el contexto económico en el cual se estaba desarrollando la economía mexicana durante 

aquellos años (Gordillo y De Janvry, 1999). 

 

Adelantaremos muy brevemente que dos son los elementos que enmarcan este proceso de cambio 

estructural en el campo mexicano: primero, el proceso de crisis general en que se encontraba la 

economía mexicana (Plan Nacional de Desarrollo (PND), 1989; Programa Nacional de 

Modernización para el Campo (PNMC), 1990); segundo: el proceso de expansión del capitalismo 

a nivel mundial, el cual se reflejó a través de la conformación de grandes bloques comerciales 

(Prud’homme et al., 1995; PND, 1989; Calva, 1993a; Calva, 1993b; Reyes, 1996). 

 

Independientemente de los argumentos esgrimidos a favor de la reforma al 27, se debe mirar a 

aquella como parte del proceso de expansión y consolidación del capitalismo en México; y 

juzgarla entonces desde la lógica de su desarrollo, así como desde la evolución de sus leyes 

internas; una etapa en la que predomina el dominio de la llamada economía globalizada y de los 

grandes capitales. 
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El Plan Nacional de Desarrollo
55

 y El Programa Nacional de Modernización del Campo
56

: 

causas esgrimidas para impulsar  la reforma del Artículo 27 

Antes de seguir avanzando es necesario hacer una breve acotación: la reforma al Artículo 27 

Constitucional, por simple que parezca, contiene elementos muy valiosos, tanto desde la 

perspectiva teórica como desde el proceso práctico del desarrollo del capitalismo. Su completa 

comprensión desde la contextualización anterior implica ir un poco más allá de la coyuntura, y de 

la simple realidad aparencial-fenoménica. La trascendencia de dicha modificación aunque no se 

ha manifestado aún con toda su intensidad no por ello deja de tener importancia; en el largo plazo 

será posible verificar la trascendencia que tuvo, desde la lógica del capital, la reforma introducida 

en 1992 en el marco constitucional, sobre todo en lo que respecta al proceso de diferenciación 

entre los productores ejidales, la concentración de la tierra y la subsunción de este tipo de 

producción al capital. 

 

El referente documental más próximo, sobre los objetivos que perseguía la reforma constitucional 

de 1992, lo constituyen el Plan Nacional de Desarrollo (PND) para el período 1989-1994, así 

como el Programa Nacional de Modernización que de él se desprende (PNMC). 

 

El PND y el PNMC hacen explicito su afán por emprender un nuevo proceso de “modernización 

del país”, tanto en la esfera económica, como política y social. En ambos la estrategia general, 

respecto a la posición que se asume con relación al campo, es en última instancia incrementar la 

producción y la productividad en el campo (PND, 1989. PNMC, 1990), pero sin ser el ejido la 

piedra fundamental. 

 

En el PND se fijan cuatro objetivos primordiales a nivel macroeconómico: defender la soberanía 

y preservar los intereses de México en el mundo; segundo, ampliar nuestra vida democrática; 

tercero, recuperar  el crecimiento económico con estabilidad de precios; y cuarto: elevar 

productivamente el nivel de vida de los mexicanos (Cfr. PND, 1989). Sin embargo estos cuatro 

objetivos se hallan enmarcados dentro de un contexto económico específico: la crisis general de 

la economía mexicana y el proceso de inserción a un mercado regional sin barrera, según se 

señala en dicho documento; por lo que en este contexto es donde es posible encontrar algunas de 

las razones que motivaron las reformas al 27 Constitucional, así que su análisis es obligado. 

 

La expansión del capitalismo a nivel mundial: la conformación de los bloques comerciales 

Se puede inferir del PND y del PNMC que los objetivos de las reformas al artículo 27 

constitucional, introducidas en 1992, según nuestra apreciación responden, a lo siguiente: 

primero, teniendo como marco general una economía de corte capitalista, lo que se puede esperar 

es que cualquier medida tomada no rebasara dichos límites, y que en contexto dominado por la 

dictadura de los grandes capitales, las reformas de 1992 irán encaminadas a favorecer a los 

sectores económicos más fuertes. Segundo, “el mundo está cambiando” y en el PND esto se deja 

entrever: están apareciendo nuevos espacios de integración regional y un nuevo clima de 

                                                 
55

 “Para la modernización del sector agropecuario se establecen los lineamientos de política en el Programa Nacional 

de Modernización del Campo 1990-1994” (Arroyo et al., 1995). 
56

 En el Programa de Modernización para el Campo, que se instrumentó entre 1989 y 1994, se hacía referencia a una 

serie de factores estructurales que mantenían deprimido al sector agropecuario y explican en gran medida la 

evolución descendente del producto agropecuario. Las transformaciones del marco jurídico del campo constituían 

apenas una de las cinco líneas de acción de la estrategia de modernización, las restantes se referían a política pública. 

(Zepeda, 2000). 
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relaciones aparece en la escena internacional; diversos países están introduciendo reformas 

estructurales en sus economías, lo que está implicando un cambio en el papel que desempeña el 

Estado dentro de la misma; además se están adoptando las ventajas que ofrecen las nuevas 

tecnologías para ser más competitivos. Es por ello que para no quedar al margen del proceso de 

cambio, en el cual se encontraba inmerso el país, era necesario, desde la lógica del PND, 

emprender cambios en todas las estructuras del país, para asumir con éxito “los nuevos retos” que 

estaba enfrentando la nación mexicana (PND, 1989); es decir, facilitarle al capital los espacios 

económicos donde reproducirse socialmente, y que además le brinden certeza jurídica. Ya que 

para muchos sectores, sobre todo los exportadores y agroexportadores, el mercado interno había 

dejado de ser atractivo (Rubio, 2001), sin embargo se requería de la plataforma económica 

adecuada para impulsar este nuevo orden regido por los mercados externos. 

 

Aquí no indagaremos con toda profundidad sobre los posibles móviles que condujeron a la 

economía mexicana hacia el proceso de apertura comercial que llevó a cabo a finales de la década 

de los años ochenta. Pero diremos que la adhesión de México al GATT, hito que constituyó el 

comienzo de esta política de apertura comercial, acompañada de la reducción de apoyos estatales 

al campo, reasignación de subsidios y el inicio del proceso de privatización de las empresas 

estatales, pretendían la eliminación de todas aquellas distorsiones que se producen en los 

mercados debido a la intervención estatal, al tiempo que se estaban creando las condiciones 

favorables para el acceso de los factores de la producción a través de los mecanismos del 

mercado; situación que puso casi el punto final al proceso de desarrollo del capitalismo en la 

agricultura a través de la vía campesina; en su lugar se planteó una política económica enmarcada 

en un proceso privatizador y de competencia comercial hacia afuera (Prud’homme et al., 1995; 

Gordillo y De Janvry, 1999; Rubio, 2001). Con las reformas al 27, se pretendía brindar las 

condiciones para que se estableciera una “asociación productiva” entre los ejidatarios y los 

capitales, nacionales y extranjeros; estos últimos utilizando a los productores ejidales como 

maquiladores, a través de la agricultura de contrato, y así exportar al mercado más grande del 

mundo, La Unión Americana. 

 

Si la intervención estatal crea distorsiones, esa es una discusión que aquí no corresponde, sin 

embargo, a casi tres décadas de que se inició la eliminación de políticas públicas, encaminadas a 

fomentar el desarrollo en el medio rural, los resultados de esta política excluyente (Rubio, 2001) 

no ha generado los resultados que el país requiere en materia de crecimiento económico (Calva, 

2007). 

 

La crisis de la agricultura mexicana
57

 

Los factores externos no constituyeron el único catalizador en este proceso de cambio estructural. 

El PND y el PNMC, así como las posteriores reformas introducidas al Artículo 27 Constitucional, 

además de constituir una respuesta a factores externos, también lo fue de la problemática interna, 

detectada por el grupo en el poder (Warman, 1996); parte de sus respuestas al proceso de cambio 

emanan del comportamiento de la economía nacional. 
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 “El conjunto de reformas al sector agropecuario debe ser visto desde el marco de las dos crisis por las que ha 

atravesado dicho sector a partir de 1965 y con la finalización de la reforma agraria por la vía de la entrega masiva de 

tierras” (Morett, 2003). 
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Así, a inicios de la década de los años setenta la economía mexicana tuvo un comportamiento 

negativo en sus principales variables, como el de niveles de producción, precios, rentabilidad, 

productividad, niveles de capitalización e inversión; situación que tendió a agudizarse, hasta 

desencadenar en la crisis agrícola de los años ochenta (PND, 1989; PNMC, 1990; Warman, 1996; 

Calva, 1988a; Zepeda, 2000).  

 

Ubicándonos en los años de la reforma al Artículo 27, el panorama económico mostraba los 

siguientes resultados: el desempeño de la agricultura mexicana desde mediados de los sesenta no 

había sido demasiado favorable, de 1966 a 1976 el crecimiento agrícola fue de 0.8%; entre 1977 

y 1981 la agricultura tuvo un ligero repunte al alcanzar una tasa de crecimiento del 5.9% anual; 

sin embargo esta recuperación duraría poco, puesto que para el período comprendido entre 1981 

y 1987 la tasa anual de crecimiento sería de 0.7%; otras estimaciones afirman que entre 1985 y 

1989 se registró un decrecimiento del – 2.3% (Calva, 1988a; Prud’homme et al., 1995; Zepeda, 

2000; Warman, 1996). 

 

Por otro lado, la producción de los diez principales granos en 1988 fue menor en 33.5% respecto 

a 1981 (Calva, 1993a. Prud’homme et al., 1995); como consecuencia de esta crisis se incrementó 

la dependencia alimentaria, reflejándose en el aumento de las importaciones de granos básicos 

(PND, 1989; PNMC, 1990; Calva, 1988a). 

 

A pesar de los avances logrados en algunas áreas, reconoce el PND, existían fuertes 

desequilibrios internos que era necesario corregir; no sólo por representar un problema social, 

sino porque constituían un lastre para la economía nacional en su conjunto.  

 

El problema central de acuerdo a la visión oficial, que sobre la economía se tenía, y sobre la 

agricultura en particular, lo constituye “la falta de respuesta de los niveles de producción y 

productividad, muy a pesar de los esfuerzos institucionales llevados a cabo para impulsar dichas 

variables. Y la evaluación de la situación nacional permitió concluir a los promotores del PND, y 

del PNMC, que las causas de los bajos niveles de producción y productividad radicaban, entre 

otros factores, en el exceso de intervención del Estado (Prud’homme et al., 1995), la inseguridad 

en la tenencia de la tierra, el excesivo minifundismo, fenómeno que según la versión oficial 

afecta tanto a la pequeña propiedad como al ejido, y que les impide alcanzar “economías de 

escala”, principalmente (PNMC, 1990; Zepeda, 2000
58

). 

 

En general se puede decir que al finalizar la década de los ochenta, tanto el sector agrícola como 

el sector industrial, se encontraban en una posición muy poco favorable para poder competir en el 

nuevo mundo de mercados sin barreras (PND, 1989); situación que hacía aún más imperativo el 

hecho de “modernizar el país” (sic). Y si bien es innegable la existencia de un estancamiento en 

algunas de las principales variables del sector agrícola, este fenómeno encuentra su causa lejos de 

los “lastres” señalados por el PND y el PNMC (Calva, 1988a; Rubio, 2001). 

 

Sin embargo, es menester referir que es bastante cuestionable el señalamiento que plantea que las 

causas de la crisis de la agricultura se encuentren exclusivamente en dicho sector; aunque si bien 
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 “La nueva competencia del exterior derivada de la apertura comercial, impulsada desde mediados de los ochenta, 

puso en evidencia nuestros rezagos: baja productividad, deficiencias competitivas así como la inoperancia de 

nuestras instituciones y organizaciones en el medio rural.” 
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existen lastres al interior del sector, la crisis por la que ha atravesado la agricultura durante los 

últimos veinte años, es debida, según Rubio (2001), al cambio en la relación entre industria y 

agricultura, de tal manera que esta última ya no juega un papel preponderante en el desarrollo de 

aquel, ya que se enfoca más al mercado externo que al interno; por lo que ante este carácter 

prescindible de la agricultura, inherente al modelo económico neoliberal, ha emergido a la par el 

retiro del Estado. 

 

El objetivo primordial planteado en el PND es responder a los nuevos procesos de cambio que 

vive el país, para así lograr insertarlo con éxito en el nuevo contexto de mercado mundial, 

alentando el potencial exportador; y de acuerdo a sus promotores, lográndose así la recuperación 

económica, con estabilidad de precios, al tiempo que se contribuye a mejorar los niveles de vida 

de los mexicanos, vía incrementos en los niveles de la productividad. Y como parte de los 

objetivos del PND, así como del PNMC, se incluía la eliminación de las restricciones que 

impiden una mejor asignación de recursos, y el impulso para el desarrollo de planes propicios 

para la inversión, tanto nacional como extranjera (PND, 1989; PNMC, 1990; Warman, 1996). Por 

ende, las modificaciones introducidas al Artículo 27 en 1992, buscaron dar una respuesta a la 

crisis del campo y formular instrumentos que tenderían a revertir el deterioro y estancamiento del 

campo mexicano (Zepeda, 2000). 

 

Inversión privada y la eliminación de “viejos problemas estructurales” 
Las líneas de acción para llevar a cabo los objetivos del PND implicaban un proceso general de 

“modernización” en la órbita económica y política. Incluían también políticas de estabilización y 

un aspecto importante: la disponibilidad de recursos para la inversión productiva, recurso 

ampliamente explicitado a todo lo largo del PND y del PNMC, así como una desregulación del 

mercado de insumos y productos (PND, 1989; PNMC, 1990). Lo anterior no es gratuito si 

recordamos que para aquellos años México venía saliendo de la crisis financiera de 1982, la más 

severa hasta entonces vivida en el país, que implicó no sólo la fuga de ingentes sumas de 

capitales sino que también implicó fuertes pagos por concepto de deuda, y que a su vez se reflejó 

en la incapacidad del Estado para financiar las actividades agrícolas (Calva, 1988a; Prud’homme 

et al., 1995; Gordillo, 1999). De esta manera, ante la incapacidad del Estado Mexicano de 

financiar este nuevo proceso de cambio mundial, se sientan las bases de este cambio estructural-

modernizador en el capital privado
59

, subsumiendo de esta manera el sector productivo mexicano 

a las ordenanzas del capital financiero. Porque urgía modernizar el sector industrial, así como al 

sector agrícola, “en donde el minifundio y la mala calidad de las tierras impiden la adopción de 

nuevas y mejores tecnologías” (PND, 1989).  

 

Nuevamente, queda a discusión si el minifundio es técnicamente ineficiente. Sin embargo, 

señalaba el PND, el corregir el problema de la escasez de recursos, ocasionado por los servicios 

de la deuda no será suficiente a largo plazo; son “los viejos problemas estructurales” algo que 

será necesario corregir para no “minar las posibilidades de desarrollo” (PND, 1989). Y ¿cuáles 

son esos “viejos problemas estructurales”? En la agricultura, tema que aquí nos ocupa, esos 

viejos problemas estructurales se encontraban materializados en el ejido (sic); situación en nada 

extraña, sólo baste recordar que éste fue motivo de diversas discusiones acerca de su viabilidad 
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 “A finales de los años ochenta los requerimientos de recursos para modernizar al campo rebasan la capacidad del 

gobierno, por lo que las autoridades plantearon la necesidad de impulsar la participación del financiamiento privado 

en el campo mexicano” (Zepeda, 2000). 
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económica. El ejido desde su génesis misma fue motivo de serias controversias en relación a sus 

posibles contribuciones para el desarrollo económico (Gutelman, 1981b); durante los años 

sesenta fue de igual forma tema de discusión (Stavenhagen et al., 1979). Por otro lado, el 

segundo de esos viejos problemas estructurales se puede decir, de acuerdo a lo planteado por el 

PND, sería el problema del minifundio. 

 

De lo planteado en el párrafo anterior se deriva la necesidad de emprender reformas tendientes a 

eliminar aquello que se denomina como “viejos problemas estructurales”: el ejido, y de paso el 

minifundio; sin embargo, existe una amplia discusión respecto a la viabilidad económica de estas 

dos entidades económicas, y huelga decir que bajo las condiciones técnicas adecuadas ambas son 

tan eficientes como cualquier otra unidad (Torres, 1995; Torres, 1996). 

 

El proyecto de modernización, cuya meta era cierta recuperación económica, implicó por una 

parte intentar la eliminación de aquellos obstáculos que eran considerados lastres del potencial 

productivo de los principales sectores. 

 

Los principales objetivos en materia económica de la reforma al artículo 27 constitucional 

Más que tratar de entender los objetivos de la reforma al 27 Constitucional por sí solos, hay que 

ubicarlos como los objetivos de un instrumento de una política macroeconómica, que pretende 

por diversas vías potencializar la producción y la productividad de la economía mexicana vista 

como un todo, en vísperas de una apertura comercial (Calva, 1993a). Al momento de impulsar las 

reforma al 27, se soslaya el mercado interno, así como el papel que representaba el sector 

agrícola, compuesto principalmente por millones de pequeñas unidades campesinas, y se 

privilegia el mercado externo y las unidades que en él pueden competir (Rubio, 2001); con lo que 

se excluye a los más y se incluye a los menos. 

 

Así, el PND y el PNMC como su consecuencia lógica, tenían como uno de sus objetivos 

primordiales en materia económica la defensa de la soberanía y los intereses de México en el 

mundo (sic); así mismo pretendían lograr la tan ansiada recuperación económica después de dos 

décadas de nulo crecimiento y de un sexenio con cero por ciento de crecimiento. La estrategia 

general para lograr la recuperación económica es sólo a través de lo que en el PND se denomina 

como “modernizar” a México. Modernizar implica, desde la perspectiva oficial, revertir el 

proceso de deterioro que han sufrido las principales variables económicas y sociales, lo cual 

estaría implicando defender la soberanía del país vía la defensa y fortalecimiento del aparato 

productivo (PNMC, 1990); implicaba también una reasignación más eficiente de recursos, 

incrementar la productividad y lograr una capacidad competitiva en los mercados internacionales: 

desregular, privatizar y apertura comercial eran los ejes de la “modernización”. El nuevo papel 

que le tocaba asumir al Estado no iría más allá que el de crear el marco institucional adecuado 

para garantizar un flujo de capital privado hacia el campo (Prud’homme et al., 1995; Levy y Van 

Wijnbergen, 1995). 

 

Dentro de este plan de modernización se delinearon tres líneas generales de política económica 

para lograr la “modernización” del país, a saber: “modernizar al campo para atender las 

necesidades de los campesinos y apoyar el desarrollo integral de todos los sectores de la 

economía y de la sociedad”, y “promover un flujo de inversión extranjera que apoye los objetivos 

del país, mediante la importación de recursos financieros para la inversión en el territorio 
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nacional”. Una tercera línea plantea la necesidad de modernizar la infraestructura interna del 

país, como complemento a las actividades productivas (PND, 1989). 

 

En este sentido, la reforma al Artículo 27 de la constitución constituyó un eslabón más en la 

cadena que representa el avance histórico del capitalismo dentro de México y no exclusivamente 

de la agricultura, debido a la mutua dependencia que existe a través de la creación y expansión 

del mercado interno, tan necesario para la industria como para la agricultura (Lenin, 1974a); pero 

poniendo el énfasis en el capital extranjero y relegando a segundo término el papel regulador que 

había venido desempeñando el Estado en el funcionamiento de las economías de mercado. 

 

Así, más que constituir un hecho aislado, las modificaciones constitucionales de 1992 responden 

a una doble problemática, una nacional y otra internacional; más que contribuir a culminar el 

reparto agrario,  las reformas al 27 Constitucional, contribuyeron a dar cabida a la completa 

penetración de la propiedad privada y de las relaciones sociales de producción propias de las 

economías de mercado en el campo mexicano; y vista como un medio, el principal objetivo de la 

reforma al 27 debe ser visto desde esta perspectiva general. Baste solamente recordar que una vez 

establecido el nuevo marco legal emanado de la revolución, este se caracterizó por su carácter 

radical, al arrancarle a la clase terrateniente uno de los principales medios para el proceso de 

acumulación de capital; con las restricciones estipuladas en el Artículo 27 de 1917 (la 

inalienabilidad, inembargabilidad y la imprescriptibilidad de las tierras ejidales), no solamente 

quedó restringido el acceso a los terratenientes y latifundistas, sino que también quedó restringido 

el acceso al capital industrial, comercial y financiero, dado el carácter de la estructura de la 

tenencia de la tierra en México. En definitiva esto constituyó un obstáculo para el desarrollo 

pleno de la ampliación del proceso de producción, reproducción y de valorización del capital. 

Con las nuevas modificaciones constitucionales introducidas en 1992, el cambio en el carácter de 

la tenencia de la tierra de gran parte de la tierra, significa la ampliación de las libertades para la 

penetración del capital en el campo. La culminación del proceso distributivo resultan mínimos si 

se les comprara con las implicaciones que estas modificaciones tuvieron dentro del marco de la 

ampliación de las relaciones de producción capitalistas, que tomarán forma a través de la 

ampliación de los procesos de producción de tipo capitalistas, los procesos de acumulación y 

concentración del capital, así como del carácter del proceso de valorización del capital en el 

campo mexicano. En estos dos niveles es cómo podemos movernos al hacer referencia al doble 

carácter de la reforma al Artículo 27 Constitucional. Como instrumento de política económica, 

contribuyó a dar fin al proceso de reparto agraria y al cambio substancial en el tipo de tenencia de 

la tierra y enmarcada dentro de la política general capitalista, contribuyó a expandir y consolidar 

aún más las relaciones de producción de tipo capitalista. 

 

CONCLUSIONES 

 

La finalidad perseguida por las reformas al 27 Constitucional, bajo la lógica y los argumentos 

presentados en el Plan Nacional de Desarrollo, intentaban impulsar un nuevo proceso de 

“modernización” en el medio rural mexicano, con cual se impulsaría la producción, la 

productividad, la inversión, sobre todo la extranjera y el desarrollo de infraestructura. Para ello, 

dichas reformas derogaron principios básicos que aseguraban la tenencia de la tierra en manos de 

los campesinos ejidales. Y si bien existían severos problemas en el agro mexicano, la solución de 

estos no requería necesariamente eliminar el derecho de los campesinos a conservar la tierra. Mas 

la intención de fondo no era precisamente resolver los problemas de las amplias masas 
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campesinas y de los pequeños productores minifundistas; lo primordial era facilitarle al capital, 

financiero y comercial, y a los sectores agroexportadores, acceder sin problemas al recurso tierra, 

y todo aquello de lo que ella se puede obtener, con miras a aprovechar un futuro tratado de libre 

comercio. Esto queda demostrado, ya que en la última década el sector de la agricultura que más 

se han desarrollado y al que más ha privilegiado la política nacional, es precisamente el 

agroexportador. 

 

Las reformas al 27 Constitucional como se plantearon, no eran necesarias; por el contrario, la 

solución a los problemas por lo que atravesaba la agricultura mexicana requerían de una fuerte 

intervención estatal, acompañada de la eliminación de problemas como la corrupción en la 

aplicación de recursos y de las tretas clientelares. 

 

Así, ante la inminente crisis por la que atraviesa la mayoría de los ejidatarios, y pequeños 

propietarios minifundistas, la solución va más allá de terminar con setenta años de reforma 

agraria y los escasos derechos emanados de la Revolución Mexicana para este tipo de 

agricultores. Algunas de las soluciones a los problemas del campo pasan necesariamente por 

priorizar la producción de la mayoría numérica; canalizando más recursos a la producción real, 

bajo sistemas de inversión y crédito barato, desarrollo y aplicación de la ciencia en los procesos 

productivos; desarrollo de sistemas de extensionismo subsidiado para los campesinos y aun 

contemplando la ejecución del TLC, una renegociación en los términos de intercambio. La salida 

de la crisis de la mayoría de los productores agrícolas requiere de un Estado orientado a fomentar 

el desarrollo del mercado interno y a la consolidación de la relación entre industria nacional y 

campo mexicano. 

 

Los beneficios acarreados por estas modificaciones constitucionales serían mínimos comparados 

con el perjuicio causado a la clase campesina y a su modo de vida, al aumentar los ya de por si 

existentes procesos de diferenciación que entre ellos existían debido a su inserción obligada en 

las economías de mercado; con lo que se pone en entredicho la existencia de amplios grupos de 

productores con estas características en el todo el país. 
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DISEÑO DIDÁCTICO CON ENFOQUE COLABORATIVO PARA 

ESCUELAS DE NIÑOS MIGRANTES EN SONORA 

 
José Ángel Vera Noriega 

Aída Rebeca Ramírez Huerta 

Jesús Francisco Laborín Álvarez  

 

INTRODUCCIÓN 

 

l Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007–2012 (Gobierno de México, 2007) y en 

particular en su eje  rector  3:  igualdad  de  oportunidades,  se  ha  propuesto  eliminar  

cualquier  tipo de discriminación  y  garantizar la igualdad de  oportunidades para todas las 

personas, especialmente para quienes conforman los sectores más vulnerables de la población. 

Tal es el caso del grupo denominado jornaleros agrícolas migrantes o trabajador agrícola 

asalariado, sector que demanda mano de obra poco calificada y que ofrece poca seguridad 

laboral, en su mayoría pertenecen a comunidades indígenas donde la agricultura está vinculada al 

modo de vida, así pues la multiactividad y el policultivo siguen siendo prácticas productivas que 

se relacionan con su cultura y costumbres.  

 

Los jornaleros agrícolas se pueden clasificar en tres subgrupos dependiendo de la duración y 

distancia de la emigración. Los jornaleros pendulares dejan su lugar de origen durante períodos 

de 4 a 6 meses, pero regresan a él una vez que el trabajo concluye. Los jornaleros golondrinos 

son aquellos que se trasladan constantemente durante todo el año de un lugar a otro. Los 

jornaleros locales son aquellos que se emplean en lugares relativamente cercanos a su sitio de 

origen y que no necesitan emigrar durante mucho tiempo (Grammont y Lara: 2004: 184).  

 

Hijos de familias jornaleras  

El Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) reportó en el Conteo 2005 

que en México trabajan 3.3 millones de niños entre 6 y 14 años de edad. Por su parte el Fondo de 

las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2008) señala que cada año, aproximadamente 

300,000 niñas y niños de México emigran con sus familias a otras entidades del país en búsqueda 

de trabajo e ingresos. Muchos de ellos tienen que trabajar en los campos desde muy jóvenes. La 

mayor parte de los niños, hijos de jornaleros agrícolas, provienen de comunidades indígenas, por 

lo que la migración a los estados del norte del país representa para ellos cambios en sus 

costumbres, cultura e idioma y alrededor del 42% de éstos padece algún grado de desnutrición.  

 

La Secretaría de Educación Pública (SEP) estima que menos del 10 por ciento de estos niños 

asiste a la escuela. Muchos de ellos suspenden sus estudios debido a complicaciones 

administrativas por cambiar su lugar de residencia. Sin embargo, este fenómeno también está 

directamente relacionado con el inicio de las actividades laborales por estos niños. En este grupo 

se registra el más alto grado de rezago educativo del país. 

 

Según datos del Programa de Educación Primaria para Niños Migrantes (PRONIM) de la SEP,  el 

50 por ciento  de estos niños se encuentra en el primer o segundo grado. Junto con la 

Coordinación General de Educación Intercultural y Bilingüe (CGEIB) de la SEP y la 

Organización de Estados Iberoamericanos (OEI) y a  través del proyecto Fomentar y Mejorar la 

E 
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Educación Intercultural para Migrantes (FOMEIM), la UNICEF ha apoyado diagnósticos sobre la 

atención educativa brindada a esta población en los estados de Sinaloa y Baja California con el 

objetivo de mejorar las políticas dirigidas a niños migrantes.  

 

SEDESOL en su Programa de Atención a Jornaleros Agrícolas describe: ”los jornaleros agrícolas 

y sus familias constituyen un sector de la población especialmente vulnerable debido a que 

enfrentan, por lo general, condiciones de vida caracterizadas por alto grado de marginación y 

exclusión social” condiciones que pueden cambiar dando acceso, permanencia y continuidad a la 

educación intercultural para migrantes. 

 

Educación básica y educación para niños migrantes  

La Secretaría de Educación Pública (SEP) a través de la Dirección General de Investigación 

Educativa (DGIE) y su Programa de Educación Primaria para  Niños hijos de familias Jornaleras 

Agrícolas Migrantes (PRONIM) trata de llevar la educación formal al contexto escolar migrante.  

 

Después de la fase de experimentación e innovación en 2002 el Proyecto se constituye como 

“Programa de Educación primaria para Niños Migrantes” (PRONIM). (Rojas, 2005). Asimismo 

en el año 2002 surgen las Reglas de Operación del PRONIM fundamentadas en lo dispuesto en el 

artículo 3º. De la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, los artículos 8, 12, 14, 

22, 32, 33 y 38 de la Ley General de Educación; el Programa Nacional de Educación 2001-2006, 

en su capítulo de equidad y justicia educativa; y los artículos 1º., 63, 64, 74, 77 y 78 de Decreto 

de Presupuesto de Egreso de la Federación.  

 

Específicamente, en el Estado de Sonora (considerada zona de atracción-recepción de población 

migrante mestiza e indígena que se establecen o bien golondrinos procedentes de diferentes 

estados del país) el programa inicia en la fase de experimentación e innovación en el año 1999 y 

comienza formalmente su participación hasta el año 2002.  

 

Así pues para el año 2008 la Subsecretaría de Educación Básica a través de la Dirección General 

de Desarrollo de la Gestión e Innovación Educativa ofrece el programa de carácter nacional: 

Educación Preescolar y Primaria para Niños de Familias Jornaleras Migrantes, (PRONIM) 

cuyo objetivo general es promover la atención educativa intercultural, de nivel preescolar y 

primaria, a las hijas e hijos de familias jornaleras agrícolas, a través de la coordinación de 

esfuerzos interinstitucionales por lo tanto el PRONIM cubrirá 21 entidades federativas del país 

que, de acuerdo con los criterios de SEDESOL, (2005) tienen población jornalera migrante: Baja 

California, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Colima, Coahuila, Durango, Guerrero, 

Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosí. 

Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Veracruz. Las acciones del programa buscan establecer en los 

centros educativos ubicados en los campamentos agrícolas migrantes las condiciones para que 

éstos, con la participación de docentes, asesores escolares, asesores técnico-pedagógicos, 

supervisores, coordinadores y coordinadoras estatales brinden atención educativa a niños de 

familias jornaleras agrícolas migrantes y/o asentadas, de 3 a 16 años de edad, que vivan en 

campamentos y/o en sus comunidades de origen. 

 

Currículo de la escuela migrante 
En México, la Dirección General de Investigación Educativa (DGIE), a través de los años (2002, 

2004-2005), se ha esforzado  en presentar una propuesta curricular que sea capaz de tomar en 
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cuenta la alta movilidad de la población infantil migrante. Específicamente, en 2005 concluye un 

propuesta curricular en el área de español y matemáticas para el primer y segundo ciclos. Las 

propuestas se sometieron a pilotaje, sin embargo, la relacionada con el tercer ciclo se trabaja 

directamente con los profesores y sólo se someterá a las observaciones y fallas de los anteriores 

ciclos. La elaboración de los materiales para el primer y segundo ciclo recuperó los contextos 

integradores e hizo una selección de contenidos del Plan y Programa Nacional (1993) resaltando 

los temas para promover habilidades básicas en los niños. Esta propuesta está diseñada a partir de 

una estructura modular relacionada con los ciclos agrícolas, cinco meses en promedio, por lo 

tanto se diseñaron cinco módulos correspondientes a cada uno de los meses de trabajo escolar.  

 

Con esto, la Secretaría de Educación Básica (SEB) espera “que los niños migrantes logren que 

los conocimientos escolares adquiridos den sentido y favorezcan el enriquecimiento de su 

identidad personal, social y nacional; así como propiciar el contacto e identificación entre los 

saberes culturales y una visión del mundo basada en los conocimientos científicos de carácter 

universal. Además, de lograr la equidad a partir de reconocer la diferencia para que cada niña y 

niño identifique y valore su identidad cultural y la de los otros, sin discriminación alguna”. 

Rodríguez y Ramírez (2006:21) 

 

Actualmente el programa Educación Preescolar y Primaria para Niños de Familias Jornaleras 

Migrantes (PRONIM 2007-2012) promueve, un currículo con atención a la educación 

intercultural de nivel preescolar y primaria. También se cuenta con el proyecto Fomentar y 

Mejorar la Educación Intercultural para Migrantes (FOMEIM), con el objetivo de brindar 

servicios educativos de calidad con enfoque intercultural. 

 

Planteamiento del problema  

En la Guía del Educador (SEP, 2002) se advierte que la enseñanza del español en la educación 

primaria para migrantes resulta ser una compleja tarea,  debido a cuatro factores: a) Migratorios: 

es decir la participación en los ritmos migratorios que deben seguir las familias de acuerdo a los 

ciclos agrícolas anuales,  les ofrece poco tiempo de permanencia en los lugares de trabajo con 

pocas o nulas expectativas culturales. b) Escolares: el limitado tiempo de permanencia en la 

escuela y la asistencia irregular obliga a una constante rotación de alumnos pero al mismo tiempo 

ofrece una gran diversidad de saberes, edades, lenguas y experiencias escolares previas que se 

pueden aprovechar en el grupo multigrado, c) Culturales: vinculado al uso mínimo de la lengua 

escrita entre la población migrante a causa del reducido ambiente alfabetizador ya que existe una 

gran falta de materiales escritos tanto en el entorno familiar como escolar a pesar de los esfuerzos 

de maestros y autoridades educativas en su gestión para incrementar el acervo cultural escrito y 

d) la concepción teórica y uso de estrategias didácticas en la enseñanza de español, no como 

lengua materna sino como segunda lengua, debido a la diversidad lingüística predominante en los 

grupos escolares de niños migrantes.  

 

Los programas vigentes destinados a la educación formal de los hijos de familias migrantes en 

México, indudablemente representan un esfuerzo muy importante, pero se hace imperativo 

incorporar a ellos proyectos que incluyan un sistema de enseñanza para la lectura y la escritura 

del español como segunda lengua donde se promueva un “bilingüismo aditivo real, es decir, una 

nueva lengua se aprende sin ningún efecto para la lengua materna ya que se suman y se 

enriquecen mutuamente  (Hammel, 2004) y con propósitos tales como generar la autoestima y el 

fortalecimiento del trabajo colaborativo; la aplicación de estrategias y actividades que promuevan 
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la interculturalidad, así como el uso de textos y materiales en español y de los textos en lenguas 

indígenas que el Instituto de Educación Indígena ha editado para la educación básica. Lo anterior 

hace necesaria la implementación de programas de capacitación efectivos donde el enfoque 

intercultural dé pie para que los profesores obtengan los elementos teóricos, metodológicos y 

lingüísticos de los contenidos curriculares básicos del programa Educación Preescolar y 

Primaria para Niños de Familias Jornaleras Migrantes, además de diseños didácticos 

innovadores que les permita guiar el aprendizaje y la adquisición de nuevos conocimientos y 

habilidades a sus estudiantes de forma continua, con calidad y en cualquier región geográfica de 

México que se encuentren.  

 

Adquisición de segunda lengua 

Los conceptos sobre el lenguaje que han generado desde filósofos, filólogos hasta lingüistas y 

psicolingüistas, han aclarado aspectos gramaticales y descriptivos de las lenguas o bien han 

servido de base a nuevas investigaciones que dieron forma a la ciencia de la lingüística en general 

y a la lingüística aplicada en particular. En el campo de la adquisición y la enseñanza de lenguas 

surgen las siguientes preguntas: ¿Cómo se adquiere una lengua materna? ¿Cómo se enseña o 

aprende una lengua extranjera? ¿Cómo se enseña o adquiere una segunda lengua? Para ello la 

psicología, la lingüística y la sociología han aportado sus propias respuestas, retomadas en la 

didáctica de la enseñanza de lenguas.  

 

Las diferentes corrientes psicológicas explica Bronckart (1985) están basadas en sus respectivas 

teorías y en el enfoque sobre el proceso de adquisición de una lengua especialmente la materna. 

Algunas de las teorías más representativas son: a) la teoría conductista de Skinner quien concibe 

la lengua como la conducta lingüística que se crea y mantiene gracias a las respuestas del entorno 

lingüístico y al refuerzo de los adultos; b) la teoría de la maduración de E. H. Lenneberg (1975) 

que consiste en la concepción de una base biológica para desarrollar las capacidades lingüísticas; 

c) la teoría cognitiva de Jean Piaget, estructuralista en sus conceptos porque supone una serie de 

estadios evolutivos del pensamiento donde la lengua por su origen es distinto de la psique, sin 

embargo, la evolución de la misma, desde las manifestaciones lingüísticas de los niños hasta la 

lengua de los adultos, depende de la evolución psíquica; d) la teoría sociosemántica de M.A.K 

Halliday una visión sociolingüística que coincide con la teoría cognitiva en rechazar el lenguaje 

como un sistema autónomo cuya adquisición depende de unas facultades lingüísticas innatas pero 

difiere en la idea del desarrollo del lenguaje pues en esta teoría se concibe el lenguaje como el 

fruto de la interacción con el entorno social; d) los conceptos de Vigotsky, sobre la adquisición 

social de la lengua y su impacto en el desarrollo cognitivo; e) la teoría mentalista cuyo mayor 

representante: Noam Chomsky niega que el niño pueda elaborar su propia lengua sólo a partir de 

la lengua de su entorno, supone más bien la existencia de una facultad innata para la adquisición 

de la lengua y de universales lingüísticos.  

 

Siguiendo a  Román y Morris (1973)  el acto de la comunicación tiene lugar cuando un emisor 

envía un mensaje a un receptor a través de un canal; el mensaje debe estar formado por un código 

(español, inglés, chino u otros) común entre el emisor y el receptor y referido a un contexto dado. 

Por lo tanto todos los mensajes tienen una finalidad: transmitir información, ordenar, expresar 

emociones, deseos y otros. Asimismo, reconoció la importancia del sentido de los mensajes para 

determinar esa finalidad en los actos de comunicación, distinguiendo seis funciones básicas en el 

lenguaje humano:  
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a)Función referencial: mediante esta función el mensaje se dirige principalmente al contexto, ya 

que comparten y transmiten significados, b) Función emotiva: el mensaje refleja las actitudes y 

emociones del emisor, c) Función conativa: el mensaje tiene como objetivo influir en la conducta 

del receptor, d) Función fática: el mensaje tiene como finalidad propiciar un primer acercamiento 

con el interlocutor, e) Función metalingüística: esta función se manifiesta en el uso de la lengua 

para hablar de ella misma. El énfasis se da en el código, f) Función poética: esta función se 

expresa mediante la creación de nuevas imágenes mentales a partir del juego con los signos. El 

énfasis se da en el mensaje.  

  

En el área de enseñanza de lenguas extranjeras Wilkins, (1974) agrega que los  enunciados de un 

hablante tienen una función  de provocar efectos en los oyentes a través de funciones 

comunicativas por ejemplo invitar, preguntar, prometer, informar, entre otros. El concepto de 

función comunicativa se ha utilizado con mucho éxito desde la década de los 70’s, para la 

preparación de material didáctico enfocado a la enseñanza de lenguas extranjeras o segundas 

lenguas y actualmente, inclusive, para la enseñanza de la lengua materna.  

 

Ahora bien, no hay que olvidar que los cambios generados en las sociedades actuales a nivel 

mundial, producto de la globalización, han repercutido en los modelos culturales que transmiten 

las instituciones escolares nacionales, estatales y locales de nuestro país. Bennett (1990) y Blue 

(1992) plantean algunas definiciones que relacionan los aspectos multiculturales con la 

enseñanza, esto es de suma importancia para la concepción de un sistema de enseñanza de 

español como segunda lengua dirigido a niños migrantes, monolingües o bilingües, provenientes 

principalmente del sur de México. Bennett (1990) define la educación multicultural como el 

método de enseñanza y aprendizaje basado en un conjunto de valores y creencias democráticas, 

que busca fomentar el pluralismo cultural dentro de las sociedades culturalmente diversas y en un 

mundo interdependiente. Blue (1992) por su cuenta señala que el término multiculturalismo 

representa el respeto a la identidad étnica, el conocimiento y la comprensión hacia otras culturas 

y que son elementos que deben ser considerados en las políticas públicas que promueven 

programas educativos como los enfocados a la enseñanza de la lectura y la escritura en el 

contexto de la escuela multigrado, multicultural e itinerante para los niños migrantes y pasar 

según Pérez, J. (2002) de la multiculturalidad a la interculturalidad como propuesta educativa y 

social desde la pluralidad cultural como hecho al pluralismo como valor.  

 

En este escenario, es importante reconocer y respetar la lengua materna propia de los niños 

migrantes y sus familias porque representa la raíz principal de su identidad étnica y elemento 

cultural básico para la adquisición de una segunda lengua, que en este caso será el español. En 

cuestión de datos, en México y de acuerdo al Instituto Nacional de Geografía y Estadística INEGI 

(2000), existen 62 lenguas indígenas y muchas de ellas en peligro de extinción junto con la 

riqueza cultural que contienen. Por su parte el Instituto Nacional de Lenguas Indígenas (INALI) 

en su reporte 2007 señala que hay en México 11 familias lingüísticas, 68 agrupaciones 

lingüísticas y 364 variantes lingüísticas. Así pues la información anterior constituye un referente 

para que los profesores de escuelas para niños migrantes promuevan espacios y oportunidades 

donde usen, incluyan y valoren su lengua materna paralelamente al proceso de aprendizaje y 

adquisición del español como su segunda lengua en actividades colaborativas durante el 

desarrollo del trabajo en el aula.  
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La enseñanza de español como segunda lengua  

De acuerdo a Da Silva y Signoret (1996) la enseñanza-aprendizaje de lenguas presenta tres 

modalidades de acuerdo a la forma y condiciones en que se aprende: lengua materna (L1), lengua 

extranjera (LE) y segunda lengua (L2). Éstas presentan diferencias que facilitan su identificación: 

la lengua materna es aquella que se adquiere de manera natural por los niños cuando éstos están 

desarrollando su habla. La lengua extranjera es aprendida formalmente por los niños o los adultos 

en clases de lenguas. En cambio la segunda lengua es aquella que es adquirida por los niños o 

adultos inmigantes que viven y comparten la cultura de un nuevo país o región. Para fines de este 

trabajo, se utiliza el concepto de segunda lengua siguiendo la definición anterior ya que es 

precisamente la enseñanza de la lectura y la escritura del español como segunda lengua a la que 

se enfrentan los niños migrantes que conviven en un grupo multicultural y multilingüístico 

durante el proceso de enseñanza aprendizaje formal del español en la escuela para niñas y niños 

migrantes.  

 

La enseñanza de español como segunda lengua de acuerdo a Hammel (2004) requiere 

primeramente identificar las necesidades de adquisición mediante el diagnóstico de niveles de 

competencia para desarrollar actividades de enseñanza correspondientes en programas muy 

específicos para la sistematización y el desarrollo de las competencias orales y escritas del 

español. Y agrega que el uso de segunda lengua para comunicarse con alumnos incipientes 

requiere de una técnica específica que es necesario preparar y entrenar. La improvisación en este 

caso, afirma, resulta fatal. Nos encontramos pues de nuevo con la necesidad de capacitar a los 

profesores de escuelas para niños migrantes en las técnicas y estrategias para la enseñanza de 

segunda lengua.  

 

Una lengua se aprende mejor cuando se estudia a través de contenidos significativos y atractivos. 

Este enfoque tiene hoy una aceptación prácticamente universal como el método más apropiado 

para la enseñanza de una segunda lengua en los más diversos contextos educativos (Richard y 

Rodgers, 2001; Hall Haley y Austin, 2004) para quien este enfoque abre un puente interesante 

hacia las cosmovisiones indígenas y un futuro currículo intercultural y en el caso de los niños 

migrantes podrán hacer un uso del español como segunda lengua en el trayecto por las ciudades o 

campos donde vayan y podrán utilizar su lengua materna en la comunidad familiar sin perder los 

rasgos de identidad.  

 

En síntesis los principios para habilitar al máximo los canales y las estrategias de transferencia 

entre las lenguas de acuerdo a Hammel (2004) son: a) crear el espacio propio al español en el 

currículo, todo lo decimos y hacemos en español, b) adaptar el discurso del maestro al nivel de 

comprensión del español de los alumnos y c) enseñar el español a través de contenidos relevantes 

y atractivos para los alumnos.  

 

La enseñanza de español en el contexto rural mexicano  

La política educativa en México se origina en 1810 pero sentó sus bases en 1910 y en la ideas de 

Vasconcelos. El tipo de escolarización que se impuso fue el occidental y el español como lengua 

nacional. Donde los indígenas no eran vistos como sujetos que necesitaran educación. (Nolasco, 

1988). En 1911, se aprueba la Ley de Instrucción Rudimentaria que establece para toda la 

República escuelas cuyo objetivo era enseñar a los indígenas a hablar, leer, escribir en castellano 

y a ejecutar las operaciones aritméticas fundamentales y de mayor uso principalmente. 

Posteriormente, señala Nolasco (1988), que en 1921, con la creación de la Secretaría de 
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Educación Pública y el impulso de Vasconcelos por una educación obligatoria y en español, se da 

el verdadero empuje al mejoramiento integral de los pueblos indígenas y la educación en el 

medio rural. En la década de los treintas se emprenden proyectos encaminados a la solución de 

los problemas en las comunidades indígenas especialmente el de la educación. Por ejemplo,  

Maurico Swadesh en la zona purépecha en el estado de Michoacán con el Proyecto Tarasco, se 

vio entonces la necesidad de implementar la  alfabetización y la educación formal de los niños 

indígenas en su propia lengua materna, antes del castellano, mediante el método conocido como 

Castellanización Indirecta. En 1946 el entonces Departamento de Asuntos Indígenas desaparece y 

algunas de sus funciones pasan al Instituto Nacional Indigenista (INI) creado en 1948 mientras 

que el tema educativo pasa a la SEP. En la década de los sesenta se fomentó la alfabetización en 

lengua indígena y su enseñanza en los primeros niveles de la educación primaria antes de pasar a 

los niveles primarios superiores cuya enseñanza se daba en español. El fin último de la política 

indigenista fue la desaparición de los pueblos indígenas en México, postura criticada como 

“etnocida” ya que tiende a destruir la identidad étnica y cultural de un pueblo y sus posibilidades 

de reproducirse como tal (Stavenhagen, 1988). De ahí la necesidad de reconocer actualmente la 

pluralidad étnica así como de rescatar el valor de la cultura y lenguas de México mediante 

mecanismos institucionales o sociales.  

 

El modelo para escuelas homogéneas sedentarias: organización completa   
El modelo propuesto para la enseñanza del español en las escuelas homogéneas sedentarias de 

organización completa se encuentra en el Programa Oficial de la Secretaría de Educación Pública 

(SEP). Los planes y programas de estudio diseñados para la educación primaria están 

fundamentados básicamente en el Enfoque Comunicativo y Funcional, a través del cual la 

expresión oral, la lectura, y la escritura se reconocen como medios de comunicación utilizados 

para dar y obtener información en diversas situaciones de la vida cotidiana para “propiciar el 

desarrollo de las capacidades de comunicación de los niños en los distintos usos de la lengua 

hablada y escrita”.  

 

El proceso de enseñanza y aprendizaje de la lectura y escritura en la educación básica (SEP) hace 

énfasis en: 1) La integración estrecha entre contenidos y actividades, 2) El desarrollo de  las 

capacidades lingüísticas a través de una variedad de prácticas individuales y de grupo que 

permiten el ejercicio de una competencia y la reflexión sobre ella, 3) Dejar una amplia libertad a 

los maestros en la selección de técnicas y métodos para la enseñanza inicial de la lectura y la 

escritura, 4) Reconocer las experiencias previas de los niños en relación con la lengua oral y 

escrita, 5) Propiciar el desarrollo de las competencias en el uso de la lengua en todas las 

actividades escolares, 6) Utilizar con la mayor frecuencia las actividades de grupo. 

 

El modelo propuesto para la escuela itinerante multigrado por la Dirección General de 

Investigación Educativa (DGIE) 

El modelo propuesto para la escuela itinerante multigrado se encuentra en el Programa 

Experimental de la DGIE denominado Primaria para niños migrantes. Esta propuesta didáctica 

está apegada al enfoque comunicativo y funcional, propuesto en el Plan y  en los Programas de 

estudio de educación primaria de la SEP.   

 

En 1993 se introdujo el enfoque comunicativo en la enseñanza de español como lengua materna 

en el nivel secundaria asimismo en la enseñanza de inglés y francés como lenguas extranjeras. 

Los fundamentos teóricos del enfoque comunicativo hacen énfasis en el papel del profesor en una 
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clase comunicativa con estrategias de trabajo en equipo, en el papel del alumno en cuanto al uso 

y desarrollo de habilidades lingüísticas; en el uso de materiales auténticos que reflejen aspectos 

culturales de la lengua; la conceptualización y reflexión sobre la gramática del español SEP 

(2001). Por lo tanto surgen requerimientos de nuevos programas, nuevos métodos de enseñanza 

de la lengua principalmente dirigidos a la escuela de niños migrantes pero sobre todo hacia la 

actualización y capacitación de los profesores.  

 

Contenidos y actividades. El niño migrante y sus necesidades 

Los contenidos académicos están incluidos en las asignaturas de Español y Conocimiento del 

Medio, apoyados con el empleo de los libros de texto gratuitos nacionales de lecturas, de 

actividades y recortable; el libro integrado con su libro recortable, así como los cuadernos de 

trabajo. La estructura de los contenidos de aprendizaje y las actividades de los alumnos se 

agrupan, integran y combinan, por lo tanto el profesor debe tener bien claro qué competencias 

pretende desarrollar en sus alumnos. Por ejemplo, en la expresión oral debe promover las 

competencias básicas para hablar y escribir así como la seguridad y el aprecio por su lengua 

materna. En cuanto a la lectura debe fomentar el gusto por leer y compartir la lectura con otras 

personas así como el gusto por escribir sobre sus experiencias en relación al componente de la 

escritura. Por último, reflexionar sobre la lengua a través del conocimiento de la gramática, 

ortografía, puntuación y las convenciones del sistema de escritura que le permiten ir 

formalizando el español así como el logro de competencias y habilidades lingüísticas cada vez 

más complejas.  

 

Estructura de los contenidos de aprendizaje  

Los contenidos de aprendizaje del español como segunda lengua se encuentran en la Guía para el 

educador Español. Primer grado (SEP, 2002), organizados en cinco módulos titulados: “¿Cómo 

somos?”, “Nuestra familia”, “Nuestra comunidad”, “Nuestros viajes” y “México, mi país”. Cada 

módulo esta compuesto por cuatro temas y cada tema, a su vez, está constituido por cinco 

sesiones de trabajo en el aula que desarrollan el proceso de la lectura y la escritura a partir de la 

temática de cada módulo. Por ejemplo: 

Módulo 1: ¿Cómo somos?, Temas: 1. Así somos y así nos llamamos; 2. Mis compañeros y sus 

nombres; 3. Conocemos y cuidamos nuestro cuerpo; 4. Los derechos de los niños. Sesiones tema 

1; 1. Presentación y bienvenida; 2. Ahí dice mi nombre; 3. Identificación de mi nombre; 4. Me 

llamo Paco el Chato; 5. Mírate, así eres y así te llamas.   

 

Es pertinente observar que la Guía del educador (SEP, 2002) está estructurada con temáticas 

referentes a intereses y el ambiente de la vida migrante, pero la secuencia de actividades, para la 

adquisición de la lectura y la escritura, se sigue mediante materiales sugeridos por la guía y el uso 

de los libros de texto gratuito nacionales.  

 

Diseño didáctico y programa  

Para fines de este trabajo, se retoman las definiciones de Estévez (2002) por un lado del diseño 

didáctico como un cuerpo de conocimientos que se ocupa de la comprensión, el mejoramiento y 

la aplicación de métodos de enseñanza y por otro la definición de lo didáctico como el conjunto 

sistemático de principios, normas, recursos y procedimientos específicos que todo profesor debe 

conocer y saber aplicar para orientar con seguridad a sus alumnos en el aprendizaje, no sólo en lo 

referente a los conocimientos, sino también a habilidades y actitudes.  
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El “Diseño didáctico con enfoque colaborativo para la escuela de niños migrantes en Sonora”, 

que aquí se propone, tiene como finalidad, incorporar objetivos, estrategias y actividades que 

guían paralelamente el proceso de enseñanza y aprendizaje colaborativo, con estrategias y 

actividades de resiliencia, de manejo de grupo, de motivación y de evaluación social en un grupo 

de niños migrantes para el fortalecimiento y desarrollo de la autoestima, la identidad étnica, el 

aprendizaje colaborativo, la motivación intrínseca y habilidades sociales mediante la adquisición 

del español como segunda lengua. 

 

Diagnóstico situacional 

Educación, pobreza y migración  

La educación básica de niños y jóvenes indígenas que han emigrado con sus familias, por razones 

económicas, a estados donde antes prácticamente no existía población indígena, como Nuevo 

León, Zacatecas, Aguascalientes, Coahuila, Baja California Sur y Tamaulipas comienza a tener 

relevancia tanto en los Planes y Programas de Educación Pública como en Programas de 

desarrollo social en el país. Así tenemos que los pueblos y comunidades indígenas de México 

están conformados por más de 10 millones de personas, hombres y mujeres de todas las edades, 

que tienen sus propias culturas, sus propias  lenguas, y que viven marginados en muchas 

localidades urbanas y rurales de nuestro país. El Índice de Desarrollo Humano para los Pueblos 

Indígenas (IDHPI) se ubica en 0.7057, a diferencia del IDH de la población no indígena, que es 

de 0.8304, lo que representa una brecha de casi 15%, esto  nos da una idea de la desigualdad 

entre la población indígena y la no indígena. Así pues, la población indígena todavía enfrenta 

graves rezagos, principalmente el rezago educativo que refleja bajos niveles de logro escolar y 

altos niveles de monolingüismo, deserción escolar y bajo rendimiento académico. Al respecto, las 

modalidades educativas como primaria general, educación bilingüe y bilingüe intercultural no 

han podido reducir las brechas entre población indígena y no indígena, sobre todo en las tasas de 

continuidad educativa y rendimiento escolar. (Gobierno de México, 2007)    

 

Rojas (2005) detectó que el Programa está en una fase de identificación de la población infantil 

que atiende, además señala que los niveles de pobreza en que se encuentran las familias 

migrantes provoca la movilidad. La movilidad es una de las causas de la complejidad para 

construir un diseño pedagógico con calidad y equidad. A lo anterior hay que agregar la diversidad 

lingüística que convive dentro de las aulas. Se identificaron 15 lenguas indígenas: triqui, mixteco, 

totonaca, zapoteco, tlapaneco, náhuatl, otomí, tarahumara, tepehuana, popoluca, mazateco, mixe, 

tzotzil y purépecha.  

 

Asimismo la evaluación no detectó que el Programa tenga como una de sus prioridades reconocer 

la diversidad lingüística o étnica de la población infantil que atiende, esto requiere atención 

porque en la medida que reconozcamos esta diversidad se enriquecerán los programas.  

 

El desempeño escolar de la lectura y escritura 

En la evaluación externa 2005 de Rojas (2005) ofrece, de nuevo, valiosa información sobre el 

proceso de escolarización, materiales didácticos utilizados por los niños migrantes y la 

percepción que tienen los mismos sobre el proceso de enseñanza aprendizaje que puede tomarse 

en cuenta para mejorar su desempeño escolar, tanto en la adquisición y aprendizaje de la lectura y 

escritura del español como de las otras áreas de conocimiento, así menciona que:  

En relación a la escolaridad los datos expresan que la edad de los niños oscila entre 8 y 12 años 

de edad y para las niñas entre 8 y 11. En Sonora de un total de 15 alumnos encuestados, 10 son 
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hombres y 5 mujeres, con un promedio de edad para los hombres de 8.3 y para las mujeres de 9. 

El rango de edad para iniciar la escolaridad fue de 5-8 años para los hombres y de 5- 9 o más para 

las mujeres.   

 

En cuanto a la labor del profesor recoge opiniones de los niños migrantes sobre su experiencia en 

el salón de clase y reflejan a nivel nacional algunas muestras de intolerancia de parte de los 

profesores durante la práctica educativa en el aula.  

 

En relación a las prácticas de enseñanza utilizadas por el profesor, los niños mencionan la 

lectoescritura y las matemáticas a través de dictados, planas, ejercicios en el pizarrón, la copia de 

apuntes y sobre todo a través de las tareas.  

 

Respecto a los libros de texto se encontró que los niños manifestaron que los libros más 

utilizados para el proceso de su aprendizaje son los de texto de español y matemáticas. Se 

observa que la enseñanza se centra básicamente en estas dos materias, lo que indica que la 

enseñanza dirigida a éste núcleo de población esta basada en los conocimientos básicos: leer, 

escribir y hacer cuentas. Esto último representa un estancamiento en el aprovechamiento de los 

contenidos de enseñanza que requieren de un manejo más integral y acorde al tiempo y realidad 

escolar que viven los niños migrantes.  

 

Necesidad de propuestas de innovación para el aula itinerante   

Las características de la población escolar que asiste al aula itinerante que van desde la 

desigualdad social, la pobreza, la diversidad étnica, el multilingüismo hasta la movilidad 

constante por necesidades económicas exigen programas y modelos educativos que las retomen 

para lograr la equidad, el respeto y el desarrollo tanto a nivel de los individuos como de la 

sociedad.  

 

El proceso de enseñanza aprendizaje de la lectura y la escritura del español en el aula migrante se 

enfrenta con problemas como el monolingüismo y el bilingüismo de los niños migrantes, por lo 

tanto es importante que la enseñanza retome estrategias específicas, por un lado destinadas hacia 

el español como segunda lengua y por otro hacia el fortalecimiento y apego a la lengua materna. 

Además de crear mecanismos efectivos para la capacitación de los profesores que trabajan en la 

educación de los niños hijos de familias jornaleras agrícolas migrantes.  

 

Entonces para elaborar propuestas de innovación es necesario incluir encuestas que reflejen 

opiniones sobre las experiencias reales de los actores involucrados, además de los resultados de 

evaluaciones aplicadas por instituciones y centros de estudio a los programas dirigidos hacia la 

educación de niños migrantes en México.  

 

Método de elaboración de la propuesta 

Se propone el diseño didáctico de aprendizaje colaborativo para la lectura y la escritura del 

español como segunda lengua que tiene como componente de partida el contenido académico de 

la Guía del Educador. Español. Primer Grado (SEP, 2002) dirigida a los profesores del Programa 

Educación Primaria para niños migrantes de la DGIE en México. Además retoma los elementos 

básicos del enfoque de Resiliencia para fortalecer y dar énfasis a los objetivos tanto académicos 

como colaborativos relacionados con el manejo de grupo en el aula, la motivación que se 
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promueve en los niños y la evaluación social de los alumnos. La elaboración de la propuesta se 

divide en tres fases: 

Fase 1: Selección de categorías y técnicas 

Lectura y escritura 

Los resultados de las investigaciones de Ferreiro y Teberosky (1982) sobre los sistemas de 

escritura en el desarrollo del niño permiten reconocer que en lugar de un niño que esperará 

pasivamente el reforzamiento externo, aparece un niño activo que trata de comprender la 

naturaleza del lenguaje hablado en su entorno mediante la formulación de hipótesis, la búsqueda 

de regularidades, la anticipación de respuestas y la creación de su propia gramática de tal manera 

que reconstruye, por sí mismo,  su lengua materna que en la mayoría de los niños en México es el 

español. Sin embargo recordemos que en México, 6 de cada 100 habitantes (de cinco años y más) 

hablan alguna de las 62 lenguas indígenas, es decir 6 011 202 personas de las cuales 2 959 064 

son hombres y 3 052 138 mujeres según datos del II Conteo de Población y Vivienda 2005. Así 

pues para la mayoría de los niños migrantes que reciben atención escolar el español realmente 

será una segunda lengua. Por lo tanto los objetivos de aprendizaje para la lectura y la escritura del 

español deberán relacionar las experiencias y conocimientos lingüísticos de la población infantil 

migrante que adquiere en sus comunidades de origen y las experiencias fuera y dentro de la 

escuela con los contenidos académicos correspondientes al primer grado de primaria.  

Aprendizaje colaborativo 

A partir de comienzos del siglo XX diferentes corrientes educativas (Claparade, Decroly, Dewey, 

Ferriérre, Montessori, Milani, Freire, entre otros) apuestan por una visión de la escuela más 

sociologista, reconociendo que el alumno no es un elemento pasivo del proceso de enseñanza-

aprendizaje, y le otorga una mayor participación en la escuela. El maestro no ocupa ya una 

posición tan marcadamente directiva, sino que se entiende como dinamizador del grupo, como 

guía, ocupado y preocupado por fomentar la creatividad de sus alumnos y su autonomía, así 

como las relaciones de colaboración con los compañeros y compañeras (Caballero, 1998). La 

situación social cooperativa es definida por Deutsch (1962 en Caballero, op cit.) como aquélla en 

la que las metas de los individuos separados van tan unidas que existe una correlación positiva 

entre las consecuencia o logros de sus objetivos, de tal forma que un individuo alcanza su 

objetivo si y sólo si también los otros participantes alcanzan el suyo, es decir la consecución de 

logros en interdependencia y donde todos los miembros de un grupo heterogéneo están en 

igualdad de status. El aprendizaje cooperativo es el empleo didáctico de grupos reducidos en los 

que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demás. 

Johnson, Johnson y Holubec (1999).  

 

Así, el diseño didáctico propuesto en este trabajo toma como guía para la secuencia de los 

objetivos colaborativos los cinco elementos propuestos por Johnson, Johnson y Holubec (1999) 

para el aprendizaje cooperativo: a) La interdependencia positiva: el esfuerzo personal depende el 

éxito o fracaso de todos, b) La responsabilidad individual y grupal: el grupo debe asumir la 

responsabilidad de alcanzar los objetivos y cada uno de los miembros debe asumir la parte que le 

corresponde, c) Interacción personal cara a cara: los miembros de un grupo comparten los 

recursos, se ayudan, se alientan y felicitan unos a otros, d) Prácticas interpersonales y grupales: la 

interacción entre los miembros de un grupo permite que aprendan a ejercer la dirección, tomar 

decisiones, crear clima de confianza, manejar conflictos de manera constructiva, y e) La 

evaluación grupal: los miembros del grupo tienen la oportunidad de analizar la forma en que 

están trabajando juntos, discutir sobre qué acciones son positivas o negativas para aumentar la 

eficacia del grupo. 
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Resiliencia  

Richardson, Neiger, Jensen y Kumpfer  (1990) la describieron como el proceso de lidiar con 

acontecimientos vitales disociadores estresantes o amenazadores de un modo que proporciona al 

individuo destrezas protectoras y defensivas adicionales a las previas a la disociación resultante 

del acontecimiento. Higgins (1994) la define como el proceso de autoencauzarse y crecer, 

mientras que Wolin y Wolin (1993) la describen como la capacidad de sobreponerse, de soportar 

las penas y de enmendarse a uno mismo. Un individuo resiliente reconoce el dolor, la lucha y el 

sufrimiento implícitos en el proceso.   

 

Hawkins y Catalano, (1990) sugieren que ésta se puede construir mediante una serie de pasos que 

inician con el enriquecimiento de los vínculos, el establecimiento de límites claros y firmes, así 

como enseñar habilidades para la vida y para mitigar el riesgo, mientras que Benard (1991) 

continúa con brindar afecto y apoyo, establecer y transmitir expectativas elevadas y brindar 

oportunidades de participación significativa para construir resiliencia. Estas dos concepciones de 

la resiliencia sirvieron de base para proponer seis pasos para promover la resiliencia en la 

escuela, porque de acuerdo a Henderson y Milstein (2003) las escuelas, así como las familias y 

comunidades, pueden aportar los factores protectores ambientales y las condiciones que fomentan 

los factores protectores individuales. Agrega que la siguiente definición, adaptada de Rirkin y 

Hoopman (1991), contiene los elementos de la construcción de resiliencia que deberían darse en 

las escuelas: la resiliencia puede definirse como “la capacidad de recuperarse, sobreponerse y 

adaptarse con éxito frente a la adversidad y de desarrollar competencia social, académica y 

vocacional pese a estar expuesto a un estrés grave o simplemente a las tensiones inherentes al 

mundo de hoy”. Así, los seis pasos para promover la resiliencia en la escuela son:  

 1) Enriquecer los vínculos entre los individuos y cualquier persona o actividad prosocial. En la 

escuela es importante vincular a los alumnos con el rendimiento escolar y académico conectando 

a cada uno con su estilo de aprendizaje preferido, 2) Fijar límites claros y firmes, elaborando e 

implementando políticas y procedimientos escolares coherentes expresados por escrito y 

transmitidas con claridad, 3) Enseñar habilidades para la vida, tales como: cooperación, 

resolución de conflictos estrategias de resistencia y asertividad; destrezas comunicacionales; 

habilidad para resolver problemas, adoptar decisiones y un manejo sano del estrés. A los tres 

anteriores, Benard (1991) agrega que para el desarrollo de una actitud resiliente es necesario: 4) 

Brindar afecto u apoyo, proporcionando respaldo y aliento incondicionales, este afecto no tiene 

que provenir necesariamente de los miembros de la familia biológica. A menudo lo brindan 

docentes, vecinos y trabajadores sociales, 5) Establecer y transmitir expectativas elevadas y 

realistas a afectos de que obren como motivadores eficaces y finalmente 6) Brindar oportunidades 

de participación significativa. Es decir otorgar a los alumnos, a sus familias y al personal escolar 

una alta cuota de responsabilidad por lo que ocurre en la escuela, dándoles oportunidades de 

resolver problemas, tomar decisiones, planificar, fijar metas y ayudar a otros.  

 

Así pues, Henderson y Milstein (2003) caracteriza a los niños resilientes como individuos 

socialmente competentes, poseedores de habilidades para la vida tales como el pensamiento 

crítico, la capacidad de resolver problemas y de tomar la iniciativa.  

 

Además, los niños resilientes son firmes en sus propósitos y tienen una visión positiva de su 

propio futuro: tienen intereses especiales, metas y motivación para salir adelante en la escuela y 

en la vida. Las escuelas pueden utilizar el paradigma de la resiliencia como un modelo 
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comprehensivo para fomentar el éxito académico y social de todos los alumnos y promover un 

personal capacitado y motivado que sepa enfrentar los desafíos de la educación actual. 

 

Por lo tanto la importancia de tomar en cuenta el enfoque de la resiliencia en los objetivos del 

Diseño didáctico con enfoque colaborativo para la escuela de niños migrantes, se debe a la 

relación existente entre los logros académico de los estudiantes, niños hijos de familias jornaleras 

agrícolas migrantes en este caso, y su desarrollo social en el cambiante contexto escolar al que 

están expuestos a lo largo de su ruta migratoria por México.  

 

Manejo de grupo 

Tradicionalmente la educación escolarizada ha centrado su interés en el profesor y su papel de 

trasmisor de conocimientos a los alumnos. Hoy en día el centro de atención es el alumno y el rol 

del maestro se ha transformado en un mediador o guía del alumno, de un equipo de trabajo 

escolar y del grupo en general. La investigación que ha realizado la filosofía del conocimiento, la 

psicología y la pedagogía ha sido fundamental para estos cambios. Una de las principales 

corrientes que más ha influido en el proceso de enseñanza-aprendizaje es el constructivismo, 

principalmente el constructivismo cognitivo representada por Jean Piaget quien explica en su 

teoría cómo el aprendiz establece una estructura intelectual al mundo de  forma individual. Por 

otro lado y poco a poco ha ido ganando relevancia la teoría del constructivismo con enfoque 

social de Lev Vygotsky pues le da mucha importancia a la interacción del niño con otras personas 

a todo lo largo de su desarrollo cognitivo. Esto es, el niño construye su propio conocimiento de  

manera activa y con participación social.  

 

Al pretender desarrollar las actividades de un curso sobre el manejo efectivo de un grupo, no 

podemos dejar a un lado lo que en realidad fundamenta los fenómenos que ocurren dentro de los 

grupos. Para Knowles y Knowles (1962) la dinámica de grupo “se refiere a las fuerzas que actúan 

en cada grupo a lo largo de su existencia y que lo hacen comprometerse en la forma como se 

comporta”. Son precisamente estas fuerzas las que constituyen el aspecto dinámico del grupo; 

éste último no es otra cosa que el movimiento, la acción, el cambio, la interacción, la reacción, la 

transformación que se vive y se experimenta dentro del mismo   

 

Es importante conocer las diferencias entre grupo y equipo porque los objetivos para ambos son 

distintos y las estrategias son también distintas. Se entiende por grupo cualquier número de 

personas (mayor a uno) ocupadas en interactuar frente a unas con otras en una reunión o serie de 

reuniones, en donde cada miembro recibe de los demás alguna impresión o percepción de una 

manera tan específica que puede, ya sea en ese momento o en un instante subsecuente, ofrecer 

alguna reacción a cada uno de los demás como individuo, aunque sólo sea para recordar que esa 

persona estaba presente (Cázares, 2000).  

 

El término equipo, por su parte, se aplica básicamente a grupos pequeños, compuestos por sujetos 

que están en contacto directo, colaboran entre sí y están comprometidos en una determinada 

acción coordinada que forman parte del trabajo asignado, y de la cual ellos son responsables. Los 

equipos constituyen unidades, ya sea permanente o temporal, relativamente independiente y 

autónoma, aunque mantienen una dependencia de las otras partes involucradas en el proceso en 

cuestión definen (Cázares, 2000). Los profesores de escuelas multigrados procuran aprovechar 

las oportunidades de trabajar con todo el grupo junto. Sin embargo, muchas veces será necesario 

organizar dos o tres actividades a la vez, ya sea por grados o por ciclos. Un ejemplo de ello 
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consistirá en que los alumnos de quinto y sexto trabajen juntos mientras el maestro atiende al 

primer grado. Aunque al principio parezca difícil, la clave está en lograr que los niños de todos 

los grados tengan algo que hacer, pero que sólo uno de éstos requiera la atención y la ayuda más 

directa del maestro, Mercado (2000).  Para enseñar bien, todo maestro necesita que los alumnos 

participen en clase. Los niños sólo se expresan si se dan cuenta que el maestro cree 

verdaderamente en su capacidad. El maestro tiene que transmitirles la seguridad de que ellos, 

como todo niño, pueden aprender. Para que adquieran confianza, los anima y acepta sus trabajos 

tal como los hacen; cuando los niños tengan más seguridad, se les puede indicar cómo 

mejorarlos. (Mercado, 2000). Las enseñanza en grupos multigrado además de ser un recurso para 

la escuela de niños migrantes, la mayoría de las veces son una necesidad que requiere por un lado 

de capacitación para el profesor en el manejo de grupo y por otro mucha motivación y decisión 

para utilizarlo en el logro de objetivos tanto académicos como sociales.   

 

Motivación  

El Diseño didáctico con enfoque colaborativo para escuelas de niños migrantes incluye el 

Componente de Motivación en el sentido de establecer en los niños repertorios con la posibilidad 

de mantener comportamiento académico a través de consecuencias intrínsecas.  

Por un lado, se busca promover comportamientos sociales de atención y cortesía para mantener el 

orden en el aula y por otro establecer reglas claras para la participación de los niños en 

actividades de equipo o de grupo a través de recompensas físicas como golosinas o pequeños 

regalos que estimulen y señalen enfáticamente el comportamiento adecuado en la relación dentro 

de los equipos. Posteriormente, una vez lograda la convivencia dentro de los equipos, se 

delimitan funciones a los participantes para propiciar la integración al equipo y al grupo con 

interdependencia positiva. En los programas de reforzamiento intermitente. Sulzer-Azaroff y 

Mayer (1986) sugieren que los reforzadores extrínsecos han de eliminarse por fases para que una 

conducta llegue a ser reforzante intrínsecamente. Es decir, alcanzar el control de la conducta por 

las consecuencias naturales que ella misma genera, a través de una economía de fichas que no es 

más que un paquete de contingencia que incorpora procedimientos conductuales efectivos, en 

especial las contingencias de reforzamiento poderoso. De esta forma se logran los objetivos 

académicos para el aprendizaje y adquisición de la lectoescritura y los objetivos colaborativos 

para dar paso de una motivación extrínseca al inicio del programa escolar a una motivación 

intrínseca al final del mismo.  

 

Evaluación Social 

En el proceso de enseñanza aprendizaje es muy común utilizar como sinónimos los términos: 

diagnóstico y evaluación. Estos conceptos están tan entrelazados que resulta difícil separarlos 

pero normalmente, diagnosticar significa recoger datos para emitir un juicio, y evaluar es juzgar 

el valor de algo sobre la base de los datos recogidos. El diagnóstico no implica asignar 

calificaciones. El docente puede diagnosticar sin hacer una evaluación, pero no puede evaluar sin 

haber diagnosticado (Johnson, Johnson y Holubec, 1999). López (2000) describe que la 

evaluación es un proceso sistemático, gradual y continuo que conlleva el análisis técnico de 

situaciones y la emisión de un juicio crítico de valor cuyas principales funciones y clasificación 

en el proceso de aprendizaje son:  

a) Funciones de diagnóstico (dónde está), b) Funciones de pronóstico (hacia dónde va), c) 

Funciones de orientación (hacia dónde podría ir), d) Funciones de clasificación (con quién va), y 

e) Funciones de calificación (en qué medida lo ha logrado).  
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La clasificación de la evaluación es útil porque marca la pauta para asociar lógicamente 

momentos con intenciones, instrumentos y con manejo de resultados.  

 En consecuencia, existen tres tipos de evaluación: 

1. Evaluación diagnóstica. Se realiza al inicio del proceso, para verificar si los alumnos 

están preparados para iniciar un tema o una unidad de trabajo, ya que esta evaluación presupone 

conocimientos o habilidades de los alumnos. 

2. Evaluación formativa. Se lleva a efecto durante el proceso y no pretende “calificar” al 

alumno, sino, más bien, revelar sus aciertos, sus puntos débiles o sus errores para que él los 

corrija. Es decir, permite al  alumno decidir si debe reforzar o enmendar algo o, simplemente, 

seguir adelante. Esta evaluación se realiza mediante la presentación de síntesis, pruebas 

informales, exámenes prácticos, exposiciones orales, entre otros. 

3. Evaluación sumativa. Se efectúa al término del proceso para aquilatar su resultado; su 

finalidad es constatar si los objetivos planeados para un curso o para una unidad importante del 

mismo fueron logrados. Los instrumentos preferibles son las pruebas objetivas ya que éstas 

incluyen muestras proporcionales de la totalidad de objetivos que deben ser alcanzados por los 

estudiantes.   

 

En el trayecto hacia el logro de los objetivos académicos de español como segunda lengua, los 

objetivos colaborativos, las actividades propuestas para el manejo de grupo y la motivación por 

parte de los niños migrantes, es muy importante que cada uno de ellos reciba retroalimentación, 

individual o como integrante de un equipo en relación a su desempeño y participación en la 

ejecución de actividades, tareas o funciones dentro del grupo o equipo de trabajo.  

 

Para Johnson, Johnson y Holubec (1999) La retroalimentación es información sobre el 

desempeño real que puede cotejarse con los criterios postulados respecto del desempeño ideal. 

Cuando ésta se  transmite correctamente, fomenta el interés del alumno en tomar medidas 

constructivas para mejorar su desempeño futuro.  Así, se recomienda centrar la retroalimentación 

en las conductas de los alumnos, no en los rasgos de personalidad, dar retroalimentación 

descriptiva y de inmediato, centrarse en las acciones positivas y presentar la retroalimentación en 

forma visual a través de gráficas o diagramas.  

 

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

 

Objetivo 

Se propone un Diseño Didáctico con Enfoque Colaborativo para las Escuelas de Niños de 

Familias Migrantes en Sonora que permita a los profesores vincular las estrategias y contenidos 

académicos del español como segunda lengua en la Guía de Educador. Español. Primer grado de 

la DGIE (SEP, 2002) dentro de sesiones diseñadas bajo un enfoque colaborativo y de resiliencia. 

Con el fin de guiar y enfatizar las actividades relacionadas con el manejo de grupo, la motivación 

y la evaluación social de los niños migrantes en el aula. 

  

El diseño didáctico está integrado por cinco componentes: 

I. Contenido Académico. Corresponde al Programa Educación Primaria para Niños 

Migrantes que la Secretaría de Educación Pública a través de la Subsecretaría de Educación 

Básica y Normal y la Dirección General de Investigación Educativa (DGIE) proponen para la 

niñez migrante. Este componente está constituido por 100 sesiones que representan la progresión 

del proceso de la enseñanza aprendizaje de la lectura y la escritura del español. Mismas que se 
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presentan en el texto Guía para el educador. Español: Primer Grado (SEP, 2002). El programa 

está organizado en cinco módulos que corresponden a cinco meses de trabajo tanto agrícola como 

escolar. Cada módulo está dividido en cuatro temas que se desarrollan durante una semana cada 

uno.  

II.  Aprendizaje Colaborativo. Está estructurado en cinco módulos basados en la propuesta 

sugerida  por Johnson y Holubec (1999) para el aprendizaje cooperativo: 1) La interdependencia 

positiva, 2) La autoestima y la identidad étnica mediante la responsabilidad individual y grupal, 

3) La transferencia y generalización de conocimientos a través de la interacción cara a cara, 4) 

Las técnicas interpersonales y técnicas de equipo, mediante prácticas interpersonales y grupales y 

5) La evaluación grupal de objetivos sociales, que permitan a los niños migrantes el logro de 

objetivos de conducta social y académica.  

III. Resiliencia. Los pasos para fortalecer la resiliencia descritos por Henderson y Milstein 

(2003) se implementan en cada uno de los objetivos colaborativos y académicos que integran el 

diseño didáctico. Además acompañan y apoyan las actividades del componente: Manejo de 

Grupo y los objetivos de los componentes: Motivación y Evaluación Social.  

IV. Manejo de Grupo. Está constituido por una serie de objetivos planteados en términos 

de actividades grupales y por equipo, distribuidos en los cinco módulos. Tales actividades 

grupales y por equipo parten o se enfocan hacia: a) La identificación personal, b) Exploración de 

las conductas formativa de los niños, c) Incremento de habilidades para escuchar a los 

compañeros de equipo, d) Reconocer la diversidad, promover la tolerancia y la equidad, y e) La 

generación de un plan de vida.  

V. Motivación. A lo largo del desarrollo de las sesiones del primer módulo del diseño 

didáctico se otorgan al niño consecuencias comestibles para incentivar la participación académica 

y colaborativa así como para mantener conductas adecuadas en el aula. Para disminuir las 

conductas inadecuadas o la poca participación en el logro de objetivos académicos se procede al 

retiro de las consecuencias comestibles. Las conductas que se promueven son las de atención, 

seguimiento de instrucciones, dar y pedir turno entre otras, a través de los parámetros de 

reforzamiento continuo, intermitencia, programa de razón fija costo de respuesta y demora.  

 

En el módulo dos se implementa un sistema de fichas mediante estímulos físicos sociales en este 

caso a través de un álbum de estampas para promover conductas verbales, conductas de 

participación, elaboración de tareas extra clase y las actividades para mejorar y mantener el 

ambiente físico del aula, a través del manejo del parámetro de intermitencia.  

 

En el módulo tres se da inicio a la motivación intrínseca ya que se enfoca el esfuerzo al 

desempeño académico, colaborativo, social y de trabajo en equipo para obtener un lugar en el 

cuadro de honor. Se promueven las conductas de planeación, expresión de ideas y transferencia 

de información mediante el ajuste al parámetro de demora y el sistema de puntos.  

 

En los módulos cuatro y cinco se continúa con la motivación intrínseca a través de la exposición 

de cuadros de honor y la elaboración de unos portafolios promoviéndose así el desempeño 

positivo de los niños mediante el parámetro de acumulación de puntos. Al final del módulo cinco 

los alumnos evalúan, seleccionan y exhiben los portafolios al grupo.   

VI. Evaluación Social. La evaluación no implica la asignación de una calificación, sino 

una serie de puntajes obtenidos en las actividades tanto a nivel individual como de equipo. 
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Los aspectos que se evalúan son las habilidades sociales para trabajar en equipo y el desarrollo 

personal de la autoestima, la identidad y el clima familiar. 

 

Y se divide en tres momentos: 

En el primer módulo (evaluación inicial), a través de la observación y registro de conductas y 

habilidades sociales básicas y académicas mínimas que los alumnos deben poseer para lograr 

integrarse a actividades en equipo y/o grupo dentro del aula, para conformar así una línea base de 

comportamiento general del grupo.  

 

En  los módulos 2, 3 y 4 (evaluación formativa pública). Se utilizan formatos individuales y por 

equipo donde se registran las habilidades (participación y responsabilidad individual, habilidades 

inter e intragrupales, planeación y solución de conflictos) de los alumnos a lo largo de todos los 

módulos. De esta manera se facilita la revisión de los avances en relación a los objetivos 

colaborativos planteados en el diseño didáctico.  

 

En el módulo 5 (evaluación sumaria o final), se lleva a cabo por los propios alumnos de tal 

manera que puedan evaluar ellos mismos sus avances como equipo y grupo, así como la 

planeación y solución de conflictos pues constituyen las metas que se pretenden alcanzar 

colaborativamente.  

 

El sistema de evaluación para las actividades se presentará mediante registro gráfico donde el 

profesor anota los puntajes por equipo y a medida que avancen en los objetivos de los módulos se 

presentará al grupo otro registro gráfico con el puntaje de comportamiento individual, que podrán 

observar y comentar los propios alumnos.  

 

Materiales diseñados: 

Diseño Didáctico con Enfoque Colaborativo para la enseñanza de la lectura y la escritura del 

español como segunda lengua en el primer grado de educación básica de la escuela migrante en 

Sonora. (Texto: Currículum Complementario de Aprendizaje Colaborativo para el libro Guía del 

Educador. Español. Primer Grado). 

 

El texto, dirigido al profesor, es una guía para la implementación del diseño didáctico. Está 

constituido por 60 sesiones descriptivas del trabajo colaborativo correspondientes a los módulos 

uno, dos y tres, además una sesión modelo y siete sugeridas para el módulo cuatro, así como una 

sesión modelo y ocho sugeridas para el módulo cinco. En total 62 sesiones estructuradas de la 

siguiente manera:   

Módulo: Objetivo académico del módulo y objetivo colaborativo del módulo. Tema: Objetivo 

colaborativo del tema y objetivo académico del tema. Sesión: Objetivo de la actividad, actividad 

a desarrollar, materiales didácticos, acomodo del escenario, estrategias de colaboración, 

incentivos de la actividad y  actividades de evaluación social en el aula. 

Estos materiales son utilizados para el logro de objetivos académicos y sociales mediante 

objetivos y estrategias colaborativas en el aula. Todo el material didáctico puede consultarse en 

red en la siguiente dirección http://www.ciad.mx/desarrollo/content/view/80/59/ y puede ser 

reproducido sólo mencionando la fuente y dando crédito a los autores.  
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INTRODUCCIÓN 

 

oringa  oleifera Lam es un cultivo originario del norte de la India, que actualmente se 

ha distribuido en todo el trópico. La variedad de nombres tanto en inglés como 

vernáculos  ilustra los muchos usos asignados al árbol y sus productos. En algunos 

lugares se conoce como, palo de tambor, debido a la forma de sus vainas, que son unos de los 

principales productos alimenticios en la India y África. También es conocido como el árbol del 

rábano picante, debido al sabor de sus raíces, que los británicos utilizaban en la India como 

sustituto del rábano silvestre (Folkard y Sutherland, 1996). 

 

En América Central fue introducido como planta ornamental y como cercas vivas. Los romanos, 

los griegos y los egipcios extrajeron aceite comestible de las semillas y lo usaron para perfume y 

lociones. En el Siglo XIX, a partir de plantaciones de Moringa en el Caribe exportaron el aceite 

extraído de la semilla hacia Europa para perfumes y lubricantes para maquinaria (Falasca y 

Bernabé, 2008). 

 

La  Moringa (Moringa oleífera Lam)  pertenece a la importante familia Moringaceae  es de 

mucho interés  como ha evolucionado esta especie en muchos lugares del mundo, el árbol brinda 

una innumerable cantidad de productos valiosos que muchas comunidades han aprovechado para 

sustento alimenticio.  Por el tamaño del árbol, sus flores, sus vainas que son los frutos, la raíz, su 

madera, su adaptación en suelos erosionados, su extracción de aceite, plantaciones en sistemas 

agroforestales, para la realización de compostas, para el tratamiento de aguas (Folkard y 

Sutherland,1996). 

 

Principales objetivos de esta investigación: 

1. Recopilar información sobre esta especie Moringa oleifera Lam. 

2. Dar a conocer más la importancia y sus diferentes usos. 

3. Conocer más sobre su protección y plantaciones. 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Importancia de las monografías 

El término monografía se usa para denominar textos de trama argumentativa y función 

informativa que organiza, en forma analítica y crítica datos sobre un tema recogidos en diferentes 

fuentes (Vanni, 2006). 

 

Vanni (2006), asegura que una monografía se considera científica si cumple con los siguientes 

requisitos: 

M 
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Basconjobe, 
Etchojoa, Sonora. 
Al norte 27°13’, al sur 
26°52’ de latitud norte; 
al oeste 109°30’ y al 
oeste 110° de longitud 
oeste. 

1) Trata de objeto de estudio (tema) de manera tal que pueda ser reconocible para los demás. 

2) La investigación dice cosas sobre ese objeto que no se han dicho antes o lo aborda desde 

una óptica distinta de la ya difundida. 

3) Proporciona elementos que permitan confirmar o refutar las hipótesis que presenta, de 

manera tal que otros puedan continuar el trabajo o ponerlo en juicio. 

 

La investigación dentro del contexto de la elaboración de las monografías, debe decir sobre este 

objeto cosas que todavía no han sido dichas, o bien revisar con óptica diferente de las cosas que 

ya han sido dichas. La investigación tiene que ser útil a los demás, en el sentido que sea relevante 

para enfrentar problemas concretos, para contribuir al conocimiento “universal”, para legitimar 

una institución de investigación, entre otras. Es decir, la monografía debe tener aportes concretos 

(Tesis y monografías, 2007). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del área del estudio 

La investigación de la Moringa oleifera Lam,  en su hábitat se realizó en Basconjobe que 

pertenece al municipio de Etchojoa, Sonora colinda al norte con los municipios de Cajeme, 

Navojoa; al este con los municipios de Navojoa, Huatabampo; al sur con Huatabampo; al oeste 

con el Golfo de California. Las coordenadas geográficas son: al norte 27° 13’, al sur 26° 52’ de 

latitud norte; al oeste 109° 30’ y al oeste 110° de longitud oeste. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Sonora División Municipal. 
Fuente: INEGI. Marco Geoestadístico Municipal 2005. 
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Para la elaboración de esta investigación se utilizaron las siguientes fuentes de información: 

a) Internet 

b) Artículos científicos 

c) Monografías realizadas 

d) Páginas oficiales federativas de México 

e) Libros 

f) Revistas científicas 

g) Memorias de convenciones, entre otros. 

 

METODOLOGÍA 

 

La metodología utilizada fue la de Musálem y Sánchez (2003), en su monografía de Pinus 

michoacana. Además se agregó la información disponible en otras  fuentes de  Moringa oleifera 

Lam en sus áreas referidas con la descripción botánica.  

 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Antecedentes e historia de la especie 

Los antiguos escritores Sanscritos la conocían como una planta medicinal. Escritos Hindúes 

antiguos que datan de años anteriores a 150 A.C. se refieren a la Moringa y a sus usos. Los 

primeros romanos, griegos y egipcios apreciaban la Moringa por sus propiedades terapéuticas y 

también la utilizaban para proteger la piel, hacer perfumes y purificar el agua para beber. En el 

siglo XIX, plantaciones de Moringa en el Caribe exportaron el aceite de la planta hacia Europa 

para perfumes y lubricantes para maquinaria. La Moringa ha estado dando pasos agigantados en 

varias sociedades por miles de años. Sus remedios han pasado de generación en generación en 

medicina casera. La Moringa es ciertamente uno de los descubrimientos más recientes de la 

ciencia moderna (Velázquez, 2009). 

 

Moringa oleifera Lam en América Latina: 

En América Latina y Centroamérica la Moringa  se introdujo y naturalizó en 1920 como un árbol 

ornamental y fue utilizado como cerca viva y cortinas rompe vientos. La Moringa oleífera Lam 

ha cobrado una gran importancia ya que es una de las especies vegetales con mayor contenido de 

aceite (35%) y de ella se obtiene un biodiesel de gran calidad. Este cultivo tiene un gran 

rendimiento aproximadamente de 2500 kg/hectárea, un rendimiento de 1,478 Litros de 

aceite/hectárea y un factor de conversión de biodiesel del 0,96, que permite una producción 

aproximada de 1,419 Litros de biodiesel/hectárea. El cultivo de Moringa ha sido investigado en 

diferentes lugares del mundo, principalmente en la India, África y Filipinas. En Latinoamérica, se 

han iniciado programas en los laboratorios de biomasa, en Nicaragua donde las investigaciones 

de Moringa oleífera Lam las realiza el Departamento de Biomasa de la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI) con la corporación financiera y técnica del Gobierno de Australia, realizando la 

coordinación y asesoría técnica de la empresa Sucher y Holzer. El departamento de Biomasa 

desarrolla investigaciones y aplicaciones en el aprovechamiento de los recursos nacionales de 

biomasa (Velázquez, 2009). 
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BOTÁNICA Y ECOLOGÍA 

 

Árbol 

Es un árbol de crecimiento rápido, alcanza una altura de 7 a 12 metros hasta la corona, su tronco 

posee un diámetro de 20 a 30 cm, tiende a hechar raíces fuertes y profundas y tiene una vida 

relativamente corta, alcanzando un promedio de 20 años (Reyes, 2004). 

 

 
Figura 2. Árbol de 2 años (Falasca y Bernabé, 2008). 

Raíz  

La raíz principal mide varios metros y es carnosa en forma de rábano. Es pivotante y globosa lo 

que le brinda a la planta cierta resistencia a la sequía en periodos prolongados. Cuando se le 

hacen cortes, produce una goma de color rojizo pardusco (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Su rango de temperatura es de 25-35 °C. Puede tolerar temperaturas arriba de este rango si se 

encuentra bajo sombra. Las heladas fuertes inciden en la defoliación al igual que las sequías 

prolongadas, pero luego brota nuevamente, la raíz pivotante globosa le brinda resistencia a la 

sequía, pero además, demanda cuidados al momento de la siembra como ejemplo, realizar un 

agujero profundo para el trasplante, el tipo de bolsa y medidas en el vivero y mucho cuidado de 

no dañar la raíz al momento de trasplante por que depende totalmente del pivote central (Alfaro, 

2006). 
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Figura 3. Raíz (Alfaro, 2006). 

 

Tallo 

El tallo puede alcanzar altura de 1.5 – 2 m. antes de que empiece a ramificarse pero puede 

alcanzar hasta 3.0 m (Alfaro, 2006). 

 

Hojas 

Las hojas son compuestas, de unos 20 cm de largo, con foliolos delgados, oblongas u ovaladas de 

1 a 2 cm de largo y de color verde claro (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

 

 
Figura 4. Hojas (Reyes, 2004). 

 

Flores 

Las flores son de color  blanco-amarillentas, fragantes y bisexuales aparecen en cabillos delgados 

y vellosos, en grupos de flores laterales esparcidos o pendientes de 10 a 25 cm de largo. Las 
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flores individuales son de aproximadamente 0.7 a 1 cm de largo y 2 cm de ancho con cinco 

pétalos blanco-amarillentos de tamaño desigual y con venas delgadas (Parrota, 1993). 

 

 
Figura 5.  Flores (Parrota, 1993). 

 

Fruto 

Las frutas son cápsulas de color pardo, de tres lados, lineares y pendientes, son surcos 

longitudinales, usualmente de 20 a 45 cm de largo, aunque a veces hasta de 120 cm largo, y de 2 

a 2.5 cm de ancho, alcanzan su madures aproximadamente 3 meses después del florecimiento 

(Parrota, 1993). 

 

 
Figura 6. Frutos (Falasca y Bernabé, 2008). 

 

Semillas 
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Las semillas del Reseda o Moringa son de color pardo oscuro, globulares y de aproximadamente 

1cm de diámetro, con tres alas con una consistencia papirácea. Las vainas maduras con semilla 

permanecen en el árbol por varios meses antes de partirse y de liberar las semillas, las cuales son 

dispersadas por el viento, el agua y probablemente por animales. El árbol produce 

aproximadamente 24 vainas con 26 semillas por fruta (Parrota, 1993). 

 

 
Figura 7. Semillas (Reyes, 2004). 

 

Nombres comunes 

A esta especie Moringa oleifera Lam se le conoce como el palo de tambor, árbol del rábano 

picante, el mejor amigo de mamá, (Folkard y Sutherland, 1996); marango, reseda, árbol de los 

espárragos, árbol de las perlas, árbol de bequeta, árbol ben, Paraíso blanco (Foidl et al, 2003). 

 

Distribución Geográfica 

La moringa es nativo del sur de Asia, en donde crece a pie de los Himalayas desde el noroeste de 

Paquistán hasta el norte de Bengala del Oeste ( la India) ha sido introducida y se ha naturalizado 

en otras partes de la India, Paquistán, Afganistán, Bangladesh, Sri Lanka, el sureste de Asia, Asia 

occidental, la península Arábiga, África del este y oeste, el sur de Florida, todas las Indias 

occidentales y desde México a Perú se cultiva más que nada como una planta ornamental y como 

setos y a lo largo de cercos. Se encuentra también al lado de caminos y carreteras en los llanos 

costeros y en los cerros bajos al pie de las montañas. Es el árbol ideal para zonas Áridas, 

Semiáridas, Tropicales y subtropicales (Parrota, 1993).  

 

Distribución en México de Moringa oleifera Lam  

Esta planta se introdujo a Sonora en marzo de 2001, cuando el director de Fundación de Apoyo 

Infantil de Sonora (FAI), recibió de directivos de Save the Children y Fundación Kelloggs 

algunas semillas que germinaron en los módulos demostrativos localizados en esta ciudad; para 

combatir la desnutrición de las zonas marginadas del sur de Sonora o mejor dicho como una 

alternativas para mejorar la nutrición de las familias indígenas mayo del sur de Sonora (González, 

2006). 
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Figura 8. Distribución mundial de la Moringa oleifera Lam (González, 2006). 

 

Debido a las cualidades, y a los bajos costos de producción y adaptabilidad a la región centro de 

Sinaloa, la Moringa oleifera Lam es evaluada como una alternativa viable para la producción de 

forraje. Con base en lo anterior, Fundación Produce Sinaloa, A. C. (FPS) apoya un proyecto de 

validación de este cultivo como alimento de alto contenido proteico para la alimentación de 

ovinos. Así, los avances más recientes de la iniciativa, denominada Producción y validación de 

Moringa oleífera Lam como alternativa forrajera para ovinos en el centro de Sinaloa, indican que 

bajo un sistema de cultivo de temporal, sin riegos auxiliares, se obtendrían hasta 80 toneladas de 

forraje fresco de moringa por hectárea, que podrían tener un precio de venta de 500 pesos por 

tonelada y costos de producción de 21 mil 412 pesos. Si el cultivo fuera con riego, la producción 

anual prevista por FPS asciende a 200 ton/ha de forraje fresco, con un precio de venta de 500 

pesos por tonelada y costos de producción de 42 mil 521 pesos por ha. Hasta noviembre de 2009, 

este proyecto, coordinado por el Consejo Consultivo zona centro de FPS, apuntaba que el 

desarrollo de la planta de moringa va por buen camino, alcanzando 83 centímetros a los 63 días 

de haber sido sembrada (Pérez, 2009).  

 

Gracias al apoyo de Fundación Produce Sinaloa A.C., el Centro de Instrumentos de la 

Universidad Autónoma de Sinaloa tiene en marcha el proyecto producción y validación de 

Moringa oleifera Lam como alternativa forrajera para ovinos en el centro de Sinaloa. Con el 

proyecto se busca abaratar los costos de alimentación del ganado en temporada seca (Pérez, 

2010). 

 

 Una opción ante la escasez de alimentos en Sinaloa  

En el centro de Sinaloa, la principal problemática para el sector ganadero es la falta de alimento 

y, particularmente, las fuentes de proteína. Esto se debe, en parte, a que las precipitaciones 

pluviales anuales, menores a 700 mm, no permiten el establecimiento de pastizales perennes. Son 

pocas las especies de plantas forrajeras que logran adaptarse a tales condiciones, muchas veces 

con bajos rendimientos, por lo que en temporada seca los productores se ven obligados a adquirir 

alimentos de otras regiones a costos muy elevados (Pérez, 2010). 

 Buscan propagar especie en Sinaloa 
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En Sinaloa, así como en otras partes de México, desde hace años se cuenta con árboles adultos de 

Moringa oleífera Lam perfectamente adaptados a las condiciones regionales, que pueden servir 

de material para la propagación de la especie en plantaciones de árboles y cultivos intensivos. 

 

El proyecto apoyado por Fundación Produce Sinaloa, A.C., tiene los siguientes objetivos: 

1. Establecer una plantación de una hectárea de árboles de Moringa oleifera Lam para 

producir semilla para la siembra de 30 hectáreas de cultivo intensivo. 

2. Realizar un cultivo intensivo experimental (1,000 m
2
) de M. oleifera para validar el 

sistema de cultivo a altas densidades. Recabar información de costos de producción, 

métodos de siembra, etc. 

3. Recabar información nutrimental de la planta en cultivo intensivo para conocer los 

rendimientos obtenidos de los diferentes grupos de nutrientes proporcionados por ésta. 

4. Determinar ganancia de peso de ovinos alimentados con M. oleifera Lam (Pérez, 2010). 

 

Actualmente, el árbol de Moringa ya se siembra en toda la Costa del Pacifico Mexicano, desde 

Sonora y Sinaloa  hasta el Istmo de Tehuantepec, en Oaxaca (Flores, 2010). 

 

ESPECIES ASOCIADAS 

 

Plantas 
En el área de su distribución natural, la Moringa crece en bosques deciduos tropicales secos 

secundarios en asociación con Albizia procera Roxb Benth., Bonbax malabaricum. DC.; 

Dalbergia sissoo Roxb., Ficus glomerata Roxb., Gmelina arbórea Linn., Kydia calycina Roxb., y 

Langerstroemia parfiflora Roxb. 

 

En bosques secundarios en los llanos costeros del Sur en Puerto Rico,  la Moringa se encuentra 

asociado con A. lebbek L. Benth., Bucida buseras L., Leucaena leucocephala., Lam. De With, 

Pithecelobium dulce Roxb. Benth., Prosopis pallida H&B ex Willd., Tbebuia heterophylla DC. 

Britton y Tamrindus indica L.  (Observación principal del autor) (Parrota, 1993). 

 

 
Figura 9. La distribución natural de la Moringa oleifera Lam, se indica por el área 

sombreada (Parrota, 1993).  

 

Animales 

El árbol de Moringa es ideal como suplemento de néctar y polen y hábitat para abejas, congo, 

doncellas, chinches, homópteros: hormigas, lepidópteros, y otros insectos. Aunque no fue objeto 

de estudio realizar el conteo de los insectos fue notoria la presencia de abundantes abejas del 
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género Aphis en la inflorescencia de la Moringa, esto es importante tomando en cuenta que en 

esta fecha no existen muchos árboles en época de floración (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Clima 

En su hábitat natural, las fluctuaciones anuales de temperaturas tienden a ser marcadas, con 

temperaturas a la sombra mínimas oscilando desde entre 1 a 3 °C   hasta entre 38 a 48 °C durante 

los meses más fríos y los más calientes, respectivamente. La precipitación anual en esta región 

oscila entre 750 y 2200 mm (Parrota, 1993). 

 

Topografía 

La Moringa crece en altitudes de hasta aproximadamente 1,400 m a lo largo de los ríos más 

grandes de su área de distribución natural en aluviones arenosos o guijosos. Estos suelos tienen 

por lo general un buen drenaje y tienen a menudo poca materia orgánica. Mientras que el suelo 

superficial puede ser muy seco durante varios meses al año, el nivel de agua subterránea se 

encuentra por lo general dentro de la zona de profundidad máxima de sus raíces. En los sitios en 

donde ha sido introducida la Moringa oleífera Lam  prospera en lugares al nivel del mar, hasta 

altitudes de 1,200 msnm en la mayoría de suelos con textura de ligera a mediana, pero el mejor 

crecimiento ocurre en francos arenosos. En Puerto Rico crece a poca altitud en suelos con drenaje 

excesivo y en suelos húmedos y bien drenados de fertilidad mediana con un pH de entre 5.5 y 

7.5. En Kenya, resultados negativos se reportaron en alfisoles semiáridos a una altitud de 1,560 

msnm (Parrota, 1993). 

 

Suelos 

La moringa tolera un amplio rango de condiciones climáticas y de suelo. Crece en lugares con 

precipitación que varía desde 250 hasta 3,000 mm de lluvia. La planta es propia de tierras bajas y 

cálidas, pero se le puede encontrar en terrenos soleados a alturas de hasta 500 msnm. Se ha 

adaptado a condiciones del suelo del trópico húmedo, seco y árido incluso crece en suelos 

pesados hasta 1,200 msnm pero a esta altitud no se desarrolla como en las zonas bajas más 

cálidas. La planta se adapta a suelos duros y pesados, suelos con poca capacidad de retención de 

humedad y hasta en aquellos que presentan poca actividad biológica. 

 

En términos generales, el terreno donde se planta debe poseer un buen drenaje ya que esta planta 

no soporta el encharcamiento. Cuando la planta se encuentra en condiciones óptimas de humedad 

y nutrientes puede crecer hasta más de tres metros en nueve meses (es el caso de las condiciones 

que se observaron en Santa Lucia Cotzumalguapa) (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

La Moringa prefiere los suelos bien drenados y con agua en el subsuelo. Tolera suelos arcillosos, 

pero no encharcamientos prolongados. Acepta bastante el riego con agua de desecho, lo que lo 

convierte en una especie idónea para el aprovechamiento en aguas depuradas, incluso de aguas 

residuales. En relación al pH del suelo, los mejores resultados se han obtenido en suelos de pH 

neutro o ligeramente ácido. No obstante en zonas con pH incluso superiores a 8.5 lo han 

soportado. La temperatura ideal es de 20 a 40 °C. Se encuentra en altitudes de 0 a 100 metros 

sobre nivel del mar (Alfaro, 2006). 

 

Taxonomía 
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Moringa es el único género en la familia Moringaceae. Este género abarca 13 especies, que son 

los arboles que crecen adentro tropicales y subtropicales climas. El nombre de la Taxonomía 

Moringa proviene de Tamil/Malayalam palabras murungakkAi. 

 

Cuadro 1. Taxonomía de Moringa. 

Reino: Plantae 

División: Embryophyta 

Sub-división  Diploidalia 

Clase: Dicotiledoneae 

Sub-clase Archichlamydeae 

Orden: Rhoedales 

Familia: Moringaceae 

Género: Moringa 

Especie: Arborea de Moringa, Borziana de Moringa Concanensis 

de Moringa, Drouhardii de Moringa, Hildebrandtii de 

Moringa 

Longituba de Moringa, Moringa oleifera Ovalifolia de 

Moringa, Peregrina de Moringa Pygmaea de Moringa, 

Rivae de Moringa,  Ruspoliana de Moringa y Stenopetala 

de Moringa. 

Fuente: Alfaro, 2006. 

 

FENOLOGÍA 

 

Adaptación a la sequía 

Es un árbol que soporta períodos de sequía, por lo que crece bien en todo tipo de zonas áridas y 

semiáridas, incluso en arena. En zonas de cultivos se utiliza como cerca viva o cortinas rompe 

vientos, también evita la erosión del suelo en zonas con períodos fuertes de sequía y vientos 

fuertes. Crece muy rápido, ya que en tan solo un año pueden llegar a los 4 metros de altura y dar 

frutos (Martín, 2007). 

Elevada resistencia a la sequía, favorable respuesta en suelos ácidos y alcalinos, elevada 

producción de biomasa (300 g MS/planta/corte). Excelente valor nutritivo (PB: 17%; DIVMS: 

85% y buena (Medina et al., 2007). 

 

Floración y polinización 

Florece generalmente sólo una vez al año entre los meses de abril y junio en regiones con 

temporadas frías, como el norte de la India; puede también florear dos veces al año al sur de la 

India, o durante todo el año en lugares con temperaturas y precipitación anuales más constantes, 

como en Puerto Rico y en otros lugares del Caribe. Las flores aparecen por primera vez a una 

edad temprana, frecuentemente durante los primeros seis meses después de haber sido plantados 

y usualmente durante el primer año. Los polinizadores principales son las abejas otros insectos y 

varias aves  (Parrota, 1993). 

 

Normalmente florea y fructifica una vez al año, pero en algunas regiones lo hace dos veces, por 

ejemplo en Chiquimula. El periodo de floración inicia en agosto y se prolonga hasta enero, la 

mejor época se  observa en los meses de septiembre a noviembre, durante el primer año un árbol 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Moringa_arborea
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Moringa_drouhardii
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Moringa_hildebrandtii
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Moringa_hildebrandtii
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Moringa_oleifera
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crece cuatro metros logrando florear y fructificar. Si no se poda, puede crecer hasta diez metros, 

con un tronco fuerte de hasta 20 a 30 cm de diámetro (Alfaro, 2006).   

 

Alteraciones fenotípicas  

La planta es susceptible a los vientos, el exceso de humedad o lluvia provoca que las hojas se 

tornen amarillentas. Las bajas temperaturas, las constantes lluvias, y la velocidad del aire, afectan 

considerablemente el desarrollo de la planta y provocan el amarilla miento de las hojas de la 

planta y en algunos casos, defoliación. La deficiencia de agua y el clima frío son tan perjudiciales 

como el anegamiento (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

IMPORTANCIA 

 

Ecológica 

Melífero: El árbol en flor es una importantísima fuente de néctar para las abejas. La Moringa 

tiene aplicaciones medicinales muy variadas, especialmente en sus países de origen. Las hojas 

son muy útiles en la producción de bio-gas. De la corteza se extraen fibras aptas para elaboración 

de cuerdas, esteras y felpudos. Las hojas trituradas se emplean en áreas muy remotas como 

agente de limpieza. De la madera se puede extraer un tinte azulado de interés industrial. También 

se extrae, de la corteza, una goma con varias aplicaciones. De esta goma y de la corteza en sí 

también se extraen taninos, empleados en la industria del curtido de pieles (Alfaro y Martínez, 

2008). 

 

Económica 

Considerando el alto costo que demandará la importación de hidrocarburos, el alto nivel de 

desocupación existente en el país, la necesidad de reforestación, la gran cantidad de tierras 

disponibles semiáridas y en desertificación por la tala indiscriminada de bosques y el 

sobrepastoreo, resulta de vital importancia el desarrollo de una alternativa de fuente energética 

como la Moringa oleífera Lam para la extracción de aceite y su procesamiento a biodiesel, 

ampliando el nivel de ocupación para el nivel rural y la mejora en el ingreso de los agricultores 

involucrados (Falasca y Bernabé, 2008). 

 

Madera 

La madera blanda de la Moringa no se usa mucho fuera de su área de distribución en el sur de 

Asia, en donde ocurre naturalmente o ha sido introducido, excepto como combustible. En la 

India, se usa en forma limitada para lanzaderas y otros instrumentos de la industria textil, y es 

adecuada para la producción de pulpa para hacer papel periódico, papel celofán y textiles 

(Parrota, 1993). 

 

La leña tiene una densidad de 0.6 gr/cc y poder calorífico de 4,600 K cal /kg. La madera frágil y 

blanda tiene uso en la elaboración de carbón vegetal o pulpa de papel (Alfaro, 2006).  

 

Uso de frutos 

Frutos o vainas verdes inmaduros se consumen cosidos. Las vainas tiernas   son comestibles y se 

usan en sopa, o se preparan de manera de espárrago las semillas m aduras se tuestan y se 

consumen como nueces, siendo su sabor dulce ligeramente amargo y agradable; las almendras 

son oleaginosas, sus flores cocinadas con huevo resultan un platillo exquisito (Alfaro y Martínez, 

2008). 
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Figura 10. Flores de Moringa oleifera Lam (Vásquez, 2004). 

 

 

Aceite 

 

La semilla de Moringa contiene un 35% de aceite. Es un aceite de muy alta calidad, claro, 

inodoro poco viscoso y dulce, utilizado en perfumería y en otros productos cosméticos, con un 

73% de acido oleico, de calidad por tanto similar al aceite de oliva .empleado en cocina como 

condimento, no se vuelve rancio, muy bueno para aderezo de ensaladas. Este aceite arde sin 

producir humo, es apto por tanto como combustible para lámparas (Foidl et al., 1999). 

 

 

Cercas vivas 

Es utilizado como cerca viva empleando los tallos de las plantas a modo de postes vivos, soporta 

los diversos elementos de construcción de cercas: alambres, vallas y también provee sombra 

(Reyes, 2004). 
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Figura 11. Cerca viva de Moringa, finca carretera a Sabanagrande, Managua (Reyes, 

2004). 

 

Clarificador de agua 

Las semillas machacadas, atraen bacterias y virus que se les quedan; estás semillas se separan 

posteriormente colocando el agua o atrapándolas en las diversas capas de filtración. Por estas 

razones, los investigadores recomiendan las plantaciones de estos árboles, pues con sus semillas 

podrían evitarse los millones de muertes que ocasiona anualmente el agua contaminada. Las 

semillas actúan como floculante que capturan las partículas en suspensión en el agua y provocan 

que se agreguen entre si y se precipiten al fondo. Las semillas pueden emplearse artesanalmente 

moliéndolas y envolviéndolas en algún tipo de tejido que impida que se disgreguen al 

introducirlas en el agua a purificar (Foidl et al., 1999). 

 

Medicinal 

Tiene aplicaciones medicinales muy variadas, especialmente en sus países de origen, varias 

partes de la planta del Moringa son utilizadas como diuréticos, para la hipertensión y en el 

tratamiento de las enfermedades de la vejiga. De la corteza se extrae una goma que es usada 

como condimento o el tratamiento de algunas enfermedades del estomago (Agrodesieto, 1999). 
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Figura 12. Medicinal uso. 

 

Además se puede utilizar: como fertilizante, fuente de néctar para las abejas (melífero), fuente de 

hormonas promotoras de crecimiento vegetal, muy útil en sistemas agroforestales (Cova et al., 

2007) y es especialmente indicado para la modalidad de agricultura conocida como “Alley 

cropping” o “cultivo en callejones”, para protección contra el viento, como sombra, planta 

ornamental, con fines energéticos (leña), entre otros (Reyes, 2004). 

 

Usos sanitarios 

Las semillas contienen ciertos coagulantes naturales que puedan aclarar diferentes tipos de agua 

con diversos grados de turbidez, haciendo  posible su uso con fines domesticas como la 

eliminación de la turbidez va acompañada de la suspensión de las bacterias indicadoras de 

contaminación fecal, se estima que este tratamiento de las aguas domesticas es una tecnología de 

bajo costo y fácil manejo para potabilizar el agua y mejorar las condiciones sanitarias de las 

comunidades rurales de los países en desarrollo  (Alfaro y Martínez, 2008).   

 

Usos farmacológicos 

A la planta se le atribuye múltiples propiedades farmacológicas tales como antiescorbúticas, 

antiinflamatorias, antimicrobianas, cicatrices diuréticas, purgantes, rubefacientes, estimulantes, 

expectorantes, febrífugas y abortivas. Medicinalmente se usan las hojas, corteza, raíces y semillas 

(Alfaro, 2006).      

 

Alimentación animal 

Para la alimentación animal, las hojas de Moringa constituyen uno de los forrajes más completos. 

Muy ricas en proteína, vitaminas y minerales y con palatabilidad excelente, las hojas son 

ávidamente consumida por todo tipo de animales: rumiantes, camellos, cerdos, aves, incluso 

carpas, tilapias y otros peces herbívoros (Agrodecierto, 2006). 
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Figura 13. Potencial de la producción de porcinos y ovinos (Mayorga, s/a). 

 

Alimento para humano 

Todas las partes de la planta son comestibles, proporcionando un excelente alimento el sabor es 

agradable y las diversas partes se pueden consumir crudas (especialmente las hojas y flores) o 

cocinadas de diversas maneras. Las vainas son a menudos cocinadas y comidas como arvejas, la 

raíz tiene un sabor similar al rábano picante y es usada como condimento (Reyes, 2004). 

 

En el cuadro 2 se muestra el contenido nutricional de las hojas frescas, vainas maduras, y 

semillas de la Moringa (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Cuadro 2. Contenido nutricional de la Moringa oleifera Lam. 

 Hojas frescas Vainas Semillas 

Humedad (%) 79.72 75.8 47.2 

Proteínas (%) 5.52 7.1 17.5 

Grasas (%) 1.46 1.8 15.1 

Cenizas (%) 2.12 1.1 2.1 

Carbohidratos (%) 11.14 14.3 18.1 

Energía (k cal/100g) 207.42 226 439 

Calcio (mg/100g) 22.32 2.1 3.4 

Potasio (mg/100g) 11.84 12.8 18.3 

Hierro (mg/100g) 24.26 1.6 7.1 

Carotenos (ug/100g como B- 

caroteno 

3,911.52 3.327.7 114.4 

Vitamina C(mg/100g) 109.3 0.1 0.1 

Fuente: (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Es importante llamar la atención  los altos valores de proteína de Moringa oleífera Lam y el 

comportamiento de la misma cuando se combina con alimentos de uso diario como el arroz y el 

maíz, elementos de la dieta tradicional de los guatemaltecos, la cual puede ser mejorada con la 

adición de hojas de harina de esta planta.  
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La eficiencia alimenticia ha sido comprobada a través de estudios biológicos llevados acabos con 

animales de experimentación al adicionar harina de Moringa a la dieta con harina de maíz y arroz 

en determinados niveles y cuyos resultados  se muestran en el cuadro 3  (Alfaro y Martínez, 

2008). 

 

Las diferencias de composición con respecto a los valores reportados de las hojas frescas 

mostrando en el cuadro 3 se debe a la pérdida de la humedad al deshidratar las hojas y 

convertirlas en harina (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Cuadro 3. Valor proteínico suplementario de la hoja de Moringa oleifera Lam de maíz y de 

arroz. 

Análisis de hojas de Moringa oleífera Lam Valor nutricional 

Humedad  4.80 ≠ 0.17 

Cenizas  8.78 ≠ 0.04 

Grasas  9.75 ≠ 0.16 

Proteína  33.50 ≠ 1.10 

Fibra 7.48 ≠ 0.12 

Fuente: (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

En el cuadro 4 se muestra el contenido nutritivo  de las hojas de Moringa oleifera Lam en 

comparación con otros alimentos. (Por cada 100 gr de la parte comestible). 

  

Cuadro 4. Comparación de la Moringa oleífera Lam con otros alimentos. 

Nutriente Moringa Otros alimentos 

Vitamina A (mcg) 1,30 Zanahorias: 315 

Vitamina C (mg) 220 Naranja : 30 

Calcio (mg) 440 Leche de vaca: 120 

Potasio (mg) 259 Plátanos: 88 

Proteína  6, 700 Leche: 3,200 
Fuente: (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Las hojas tienen efecto bactericida y fungicida contra Pythium debagemum (hongos que atacan a 

las plántulas pequeñas. Se ha identificado en las semillas un compuesto que tiene una acción 

bactericida (Bever, 1983). 

 

Las hojas son muy útiles  en la producción de Bio-gas. También de la corteza se extrae una goma 

con varias aplicaciones. De esta goma y de la corteza en si también se extraen Taninos empleados 

en la industria del curtido de pieles (Agrodesierto, 2006). 
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Figura 14. Hojas de Moringa oleífera Lam (Vásquez, 2004). 

 

Cuadro 5. Usos populares de la planta Moringa oleifera Lam. 

Uso Parte Observaciones (formas de uso) 

Uso general   

Alimento humano Flor Envuelta en huevo 

Alimento animal Hojas/cogollos/vaina Alimentos de cerdo, caballos, bovinos. 

Cerco /poste vivo Planta entera Usado como cerco vivo 

Jabón Tronco Ceniza del tronco cocida con cal 

Adorno Flores Altares, floreros, cruces de difuntos 

Plaguicida Hojas Ahuyenta el gorgojo del maíz 

Melífera Flores Atrae las abejas para producir miel 

Leña Tronco Buena madera para encendido 

Construcción Madera Madera suave para construcción o tallado 

Sombra de café Todo el árbol Verde en verano, puede crecer mucho 

Uso médico   

Granos Hojas/cogollos Horchata, cocimiento para uso local/baños 

Manchas Hojas Machacadas para uso local/cataplasma 

Jiote Hojas Machacadas para uso local/cataplasma 

Cólicos digestivos Hojas Horchata para uso oral 

Diarrea Cogollos Infusión para uso oral 

Fiebre Semillas Cocimiento para baños 

Gripe/resfrió Vainas Cocimiento para uso oral 

Reumatismo Cogollos Cocimiento para baños 

Dolor de cabeza Semillas/hojas Horchata/cocimiento para baños y uso oral. 

Mal de ojo Cogollos Saturación de uso local externo 

Fuente: Alfaro, 2006.  
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Otros usos 

Desde 1987 a 1989, se realizó en Guatemala con el apoyo financiero de la sociedad Alemana de 

Cooperación Técnica (GTZ) una evaluación integral de la aplicación de Moringa oleífera Lam, 

reportando los siguientes usos populares de la planta en Guatemala (Alfaro, 2006). 

 

Investigación forestal 

Es importante estudiar la producción de biomasa haciendo el cultivo en alta densidad. J. R. 

Castillo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiquirí, perteneciente a la Universidad de 

Panamá, comenzó en 2007 a trabajar en un proyecto sobre las propiedades de la moringa y sus 

posibilidades de obtención de biodiesel y bioetanol. El investigador considera que un millón de 

plantas por hectárea produce 600 toneladas de biomasa en 8 cortes, pudiéndose hacer el primer 

corte a los 60 días. Sostiene que a partir de esa biomasa podrían obtenerse 20 000 l/ha de 

bioetanol (Falasca y Bernabé, 2008). 

 

Producción de planta en vivero 

En una investigación realizada se colocó semilla durante 24 horas en agua a temperatura 

ambiente. Después de este tratamiento se procedió a sembrar cuatro semillas por bolsa, a un 

centímetro de profundidad. Este tratamiento se llamó Siembra en bolsa + escarificación con 

agua  a temperatura ambiente por 24 horas el trasplante a campo definitivo se realizó a los 90 

días. Después de una semana de haber germinado el total de las semillas se recomienda 

entresacar las plantitas para dejar solamente una por bolsa, la poda se realiza utilizando una 

navaja o tijera, nunca debe arrancarlas, por que puede afectar a la planta vigorosa por el entrelace 

entre las raíces. Esta práctica evita el estrés de la planta seleccionada pero promueve el rebrote 

que se manifiesta a la semana de haberse podado por lo que se recomienda seguir podando los 

rebrotes. 

 

Los criterios de selección de la planta o dejar la planta en la bolsa son: vigor, ubicación de la 

planta lo más cercana al centro de la bolsa y la semilla no debe estar germinada tan 

superficialmente para evitar acame por el viento (Alfaro, 2006). 

 

 
Figura 15. Producción de planta en vivero (Alfaro, 2006). 
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Colecta y rendimiento de semilla 

La semilla se selecciona tomado en cuenta tres variables importantes, según la experiencia de los 

agricultores en el campo. Estas fueron tomadas en cuenta durante la experimentación y son las 

siguientes: 

 Vainas de mayor tamaño 

 Semilla proveniente de la parte central de la vaina que son generalmente las 

semillas grandes y el brillo de la semilla. 

 

Colecta. Durante el mes de agosto se puede empezar a identificar los mejores arboles productores 

de semillas, según el desarrollo y abundancia de flores. La época de producción de la semilla es a 

partir de octubre cuando empieza a madurar, prolongándose hasta el mes de abril del siguiente 

año (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

Preparación del sustrato 

Para el vivero se recomienda un sustrato elaborado con 60% de arena y 40% de tierra negra, de 

tal manera que la textura del suelo sea franco arenoso. Esto puede lograrse, por ejemplo 

mezclando 1/3 de tierra, 1/3 de arena y 1/3 de materia orgánica previamente cernida. Se utilizan 

bolsas de polietileno de 8 x12 pulgadas, las cuales deben llenarse evitando espacios de aire o 

exceso de compactación de la tierra (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

 
Figura 16. Moringa oleífera Lam en Vivero de 40 días, en acacias, Meta 

(Garavito, 2008). 

 

MÉTODOS DE PROPAGACIÓN 

 

Propagación por estaca 

Las estacas deben tener un grosor mínimo de 2.5 cm y una longitud no menor de 30 cm. Debe 

tenerse cuidado de realizar los cortes justamente a la altura de una yema. El tiempo de siembra 

debe ser justamente antes del inicio de las lluvias. Si fuera posible, el riego se realiza diariamente. 

Cuando la temperatura del lugar sea muy elevada, se aconseja mantener los viveros a media 

sombra (Alfaro, 2006). 
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Semilla 

Es la manera más común y apropiada de sembrarla de forma directa en el terreno preparado. El 

peso promedio de cada semilla es de 0.3-0.4g, por lo tanto hay unas 3000 semillas por kg. La 

viabilidad en general depende del grado de fertilidad de los árboles productores, el poder 

germinativo es de 99.5% y la vigorosidad es de 99% (Reyes, 2004). 

 

Propagación vegetativa 

Las estacas de Moringa cortadas a finales de época seca, presenta un prendimiento del 95% y un 

90% de sobrevivencia. Para la atención de estos altos porcentajes, las estacas se dejan enraizar 

con sus propias reservas y posteriormente se trasplantan al terreno definitivo, el cual debe tener 

un buen régimen de humedad. Una vez cortadas las estacas, una buena práctica para 

enraizamiento en colocarlas verticalmente bajo sombra y enterrarlas unos 10 cm en el suelo 

(Reyes, 2004). 

 

 
Figura 17. Propagación por medio de estacas (Mayorga, s/a). 

 

Plagas  

Las principales plagas en vivero son: Zompopos (Atta spp.), langosta medidora (Mocis latipes), 

escamas (Coccus spp.), ácaros (Aceria sbeldoni). En el caso de  los ácaros es más común en la 

siembra directa con altas poblaciones (Reyes, 2004).  

 

Entre otros como el zompopo (Atta spp.) que comen los brotes y hojas tiernas, la palomilla blanca 

(Pieris sp.), cuyas larvas comen el follaje, termitas y coleópteros (Dendroctonus sp.) que se 

encuentran en vainas secas (Alfaro y Martínez, 2008). 
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Figura 18. Plagas (Mayorga, s/a). 

 

Riego 

El manejo en vivero consiste en regar las plantas al menos dos veces por semana realizar en 

control manual de malezas dentro de las bolsas de polietileno y el control mecánico de las 

malezas entre los surcos, además, el reacomodo de las bolsas que se desalinean en los surcos 

establecidos. Es importante retirar la cubierta o paja seca una semana después de haber emergido 

las plántulas, con lo cual se evita el alargamiento de las plántulas (acción de fototropismo), y se 

favorece el crecimiento vigoroso es importante para el control y manejo de las acciones 

correctivas sean realizadas en el momento oportuno, por ejemplo, la siembra, control de insectos, 

aplicación de soluciones nutritivas etc. Si la presencia de larva es generalizada en todo el vivero, 

se recomienda realizar un control con insecticidas biológicos o de contacto, existentes en el 

mercado. El buen crecimiento de las plantas se refleja en el crecimiento uniforme y verde y las 

plantas lucen sanas y vigorosas (Alfaro y Martínez, 2008).   

 

Técnica de propagación en vivero 

Realizada la mezcla de tierra se procedió a cernirla y a llenar las bolsas de polietileno evitando 

espacios de aire o exceso de compactación. Se construyen los bancales colocando un bloque de 

tres hileras cada uno y un espacio de 0.50 m entre bloque. Para la desinfección de las bolsas 

llenas de tierra, se riega agua a 100 °C con regadera de mano. Después de 2 días se siembra la  

semilla directamente en la bolsa utilizando 4 semillas por postura a una profundidad 

aproximadamente el doble del diámetro de la semilla. Esto puede ser de 1 a 2 cm de profundidad. 

Se puede utilizar dos semillas por bolsa (Alfaro y Martínez, 2008). También se puede utilizar dos 

semillas por bolsa (Alfaro, 2006). 
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Figura 19. Vivero (Alfaro, 2006). 

 

Edad de trasplante 

El trasplante debe realizarse en horas frescas. Es recomendable por la tarde, así se evitará el 

estrés. Durante el trasplante debe tomarse en cuenta que el invierno ya esté totalmente establecido 

con lluvias frecuentes, debe considerarse la época de canícula, la cual se presenta a finales de 

julio y durante el mes de agosto, como también la frecuencia de lluvia inestable, esto evitará 

pérdidas por insolación o estrés hídrico  (Alfaro y Martínez, 2008). 

 

 
Figura 20. Cultivo de Moringa de alta densidad  (Mayorga, s/a). 

 

Preparación del suelo 

La preparación del terreno para la siembra incluye el control de la vegetación original y de sus 

reservas de semillas, así como la mejora física (des compactación) y química del suelo para 

favorecer el desarrollo de las plántulas. El grado de preparación del suelo para lograr un buen 
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establecimiento esta influenciando por muchos factores entre los que se cuentan: factores 

edáficos, condiciones climáticas, disponibilidad de maquinaria y consideraciones de carácter 

económico. Debe iniciarse preferiblemente al final de la época seca y terminarse el comienzo de 

la época de lluvia, se recomienda dejar el terreno suelto y la superficie ligeramente rugosa, no 

muy polvosa, para evitar que la semilla quede demasiado profunda o que sea lavada por la lluvia 

(Reyes, 2004). 

 

Preparación de suelo con maquinaria 

Controlar la vegetación original a través de la limpieza del terreno con una chapodadora acoplada 

al tractor. Luego realizar, un pase de arado a una profundidad de 30 cm, para facilitar la aeración 

del sistema radicular y la infiltración de agua. Por último, se realizan unos pases de surcos, para 

crear una cama de siembra óptima para la semilla (Reyes, 2004). 

 

 
Figura 21. Preparación del suelo con maquinaria (Mayorga, s/a). 

 

Preparación del suelo con tracción animal 

Limpieza del terreno a través de el chapeo y des basureo manual. Luego, realizar un pase de 

arado con bueyes o con caballo en la forma tradicional y por último el surcado o rayado (Reyes, 

2004). 

  

Época de plantación 

La selección del momento de siembra resulta un elemento clave en el proceso de establecimiento. 

La época óptima varía de acuerdo a la localidad, pero en términos generales, la siembra debe 

realizarse durante el periodo de lluvias, cuando la humedad del suelo es adecuada para la 

germinación y el establecimiento del cultivo. En sitios con periodos de lluvias bien definidos, es 

recomendable realizar la siembra al inicio de la temporada de lluvias; en localidades donde el 

clima tiene un comportamiento errático, las siembras muy tempranas podrían coincidir con 

periodos donde las lluvias se interrumpen después de iniciada la germinación de la semilla y las 
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plántulas mueren al deshidratarse por las altas temperaturas y la falta de humedad, para evitar 

estos problemas, realizar la siembra hasta el periodo lluvioso este bien establecido (Reyes, 2004). 

 

 
Figura 22. Árbol de Moringa oleifera Lam de 2 meses (Falasca y Bernabé, 2008). 

 

Siembra directa 

Consiste en colocar directamente la semilla en el suelo preparado. Puede efectuarse 

mecánicamente, empleando una sembradora en caso de no disponerse del implemento (Reyes, 

2004). 

 

Siembra directa con sembradora 

Se puede realizar únicamente en suelos planos y que hayan sido óptimamente preparados, para 

que no haya impedimento en la colocación uniforme de la semilla en el suelo y en el pase de la 

misma a través del tubo de conducción y del depositador en las sembradoras de precisión es 

necesario además despeluzar las semillas, ya que las alas que las bordean impiden que los 

piñones la levanten bien, la moringa puede establecerse como se siembra el sorgo. Esto es 

regulando los botadores de la sembradora de 40 cm entre surcos y de 10 a 20 por metro lineal, 

para lograr una densidad de 250 a 500 mil plantas por hectárea (Reyes, 2004). 

 

Siembra directa o manual 

La siembra se realiza depositando la semilla manualmente sobre el surco y luego se tapa con el 

pie o con una rama (Reyes, 2004). 

 

Siembra en bolsas 

Las semillas son sembradas en pequeñas bolsas de polietileno que permanecen en un vivero hasta 

que las plantas alcancen unos 30 cm de altura, para luego transportarlas al campo, aunque resulta 
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una estrategia de alto costo, por lo que sólo se recomienda en pequeñas áreas la siembra directa 

con semillas por alguna razón no pueda realizarse (Reyes, 2004) 

 

Cantidad de semilla y profundidad de siembra 

La cantidad de semilla a utilizar dependerá de la densidad de plantas que se desea tener en el 

campo y de factores como: peso y viabilidad de semilla, distancia entre surcos, supervivencia de 

las plántulas y condiciones ambientales para obtener rendimientos de forraje en cultivos puros de 

Moringa bajo condiciones ideales de calidad de semilla, preparación de suelo, humedad, control 

de maleza y siembra en surcos según la evaluación agronómica realizada en la Universidad 

Nacional Agraria (Reyes, 2004). 

 

La mejor densidad de siembra es la de 500 mil plantas por hectárea obteniendo una producción 

de forraje verde de 68 toneladas por hectárea sin riego y sin fertilización con riego se puede 

obtener una mayor producción, pero esto implica una alta extracción de nutrientes del suelo, por 

lo cual se debe fertilizar (Foidl et al., 1999). 

 

 
Figura 23. Cultivo de alta densidad 1 millón de árboles/ha (Mayorga, s/a). 

 

Espaciamiento de la plantación 

El espaciamiento de los árboles depende de los propósitos de la plantación. Para fines de 

producción de semilla se debe sembrar a una distancia de 3 a 5 metros, pues esta permitirá el  

desarrollo normal del follaje, sin interferencia entre los extremos de las ramas. Para producción 

de follaje de manera intensiva puede sembrarse de 10 a 20 cm entre planta de manera lineal, esto 

permite el manejo de brotes y follaje (Alfaro y Martínez, 2008 y Alfaro, 2006). 

 

Si se ha destinado el uso para cercas vivo debe sembrarse de 1.5 a 2.0 metros entre planta o 

estaca, esto permite que el cerco tenga firmeza, especialmente si se encuentra dentro del patio 

animales bovinos. Si el objetivo es para sombra en el patio de la casa se recomienda dejarlo a una 

distancia de 5 metros o más. Se ha observado que en algunas viviendas del área rural en 
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Guatemala se tienen de 2 a 3 árboles por patio y ha servido para sombra, ornato y como 

bramadero es decir como lugar para amarrar animales (Alfaro y Martínez, 2008).   

 

 
Figura 24. Distancia de plantación (Alfaro, 2006). 

 

Riego 

Durante el trasplante es necesario mantener los riegos dos o tres veces por semana, dependiendo 

de las condiciones de lluvia en el lugar. La planta no demanda demasiado riego (1.5 litros/riego) 

cuando se presenta amarilla miento de las  hojas viejas o bajeras en la planta son señales de estrés 

hídrico (Alfaro, 2006). 

 

Crecimiento y rendimiento 

La Moringa oleífera Lam crece con rapidez en lugares favorables, incrementando de 1 a 2 m por 

año en altura durante los primeros 3 a 4 años. Mientras que los árboles rara vez alcanzan de 10 a 

12 m, en ocasiones alcanzan de 15 a 16 m de alto con diámetros a la altura del pecho (d.a.p.) de 

hasta 75 cm. La M. oleífera Lam, la producción de fruta comienza a una edad temprana. En el 

caso de árboles obtenidos por estacas, las frutas aparecen de 6 a 8 meses después de plantados. 

Durante los dos primeros años, el rendimiento de fruta es bajo, pero a partir del tercer año, un 

sólo árbol puede producir de 600 a 1,600 o más frutas por año (Parrota, 1993). 

 

Fertilización 

Fertilización orgánica: Tiene como fin aprovechar las heces producidas por los animales de la 

finca, incorporando estos elementos nutritivos al suelo su nivel de fertilidad. La fertilización 

orgánica tiene la particularidad de que la liberación de los elementos (N; P; K) a la solución del 

suelo y su posterior incorporación a los procesos físicos químicos del sistema suelo-planta, no es 

inmediata, ya que exige la previa mineralización de la materia orgánica. Fertilización química las 

necesidades de aplicación dependerá de los análisis previos del suelo. Pero se puede manejar una 

aplicación base de 2 quintales de Urea y 2 quintales de completo fraccionado en 2 aplicaciones. 

En la primera aplicación (presiembra) y se aplican 2 quintales completos y después de la primera 

poda se aplican 2 quintales de Urea (Reyes, 2004). 
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Temperatura 

Por ser una planta de origen tropical, se desarrolla en climas semiáridos, semi-húmedos y 

húmedos. La moringa crece bien en alturas que van desde el nivel del mar hasta los 1200 m de 

altitud y prospera en temperaturas altas, considerándose óptimas para un buen comportamiento 

las que están entre 24 y 32°C (Reyes, 2004). 

 

Humedad: El agua afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas ya que actúa como 

constituyente, solvente, responsable de la turgencia celular y reguladora de su temperatura, por lo 

que la cantidad, frecuencia e intensidad de las lluvias determinan en gran medida la adaptación de 

una especie forrajera particular a un ambiente determinado. La  Moringa oleífera Lam necesita al 

menos 700 mm anuales, aunque hay reportes de lugares del pacífico de Nicaragua donde con 300 

mm crece muy bien. Se ha observado un buen comportamiento en lugares con precipitaciones 

anuales de 2000 mm (Reyes, 2004). 

 

Germinación 

La semilla presenta alto porcentaje de germinación, (mayor de 90%). Después de la siembra el 

tiempo de germinación de la semilla oscila entre los 5-7 días sin realizar tratamientos 

pregerminativos  (Reyes, 2004). 

 

En  Moringa oleífera Lam, la germinación es epigea. Las semillas deberán ser sembradas sin 

tratamiento previo, ya que la escarificación no afecta las tasas de crecimiento en forma positiva. 

La profundidad óptima para sembrar las semillas de la Moringa oleífera Lam es de 1 a 2 cm .La 

tasa de germinación usualmente es de entre 60 y 90% para semillas frescas cuando almacenadas, 

las semillas no retienen su viabilidad por más de 2 meses (Parrota, 1993). 

 

En la India, unas porcentajes de germinación de 60.0, 48.0 y 7.5 por ciento fueron reportados 

para semillas sembradas 1, 2 y 3 meses después de la recolección, respectivamente. Otros 

estudios han reportado tasas de germinación yendo de 10 a 60 por ciento para semillas 

almacenadas por 1 mes. Tanto la germinación como el desarrollo inicial de las plántulas se ven 

beneficiados por condiciones parciales de sombra (Parrota, 1993). 

 

GENÉTICA 

 

Variabilidad genética 

La Moringa exhibe una variación fenotípica considerable dentro de su área de distribución 

mientras que los frutos de árboles silvestres son usualmente pequeñas, unas de cultivo en el sur 

de la India, conocida como “Jaffna” y “Chavacakacheri murunga” dan frutos que varían de 

tamaño de 60 a 90 cm y de 90 a 120 cm, respectivamente. Se soporta que la variedad 

“Chemmurunga” que tiene frutos con ápice rojo, florezca todo el año y rinde fruto abundante. 

Otras variedades bien conocidas cultivadas en el estado de Tamil Nadu en el Sur de la India 

incluyen a “Palmurungai”, que tiene una pulpa gruesa y sabor amargo “Punamurungai” y 

“Codikalmurungai” que produce frutas de solo 15 a 23 cm de largo. En las Indias Occidentales se 

cultiva un número de variedades. Algunas de estas producen fruto abundante, mientras que otras 

florean muy raramente y se cultivan más que todo por su follaje. 

 

El género Moringa (palabra vernácula del Sur de la India) es el único en la Familia Moringaceae, 

que tiene de 10 a 12 especies nativas de la región de entre África y  del Norte al Sudeste de Asia. 
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Además de M. oleifera Lam, varias otras especies se pueden usar como fuente de alimento, fibra 

medicamentos y otros productos. Entre estas especies están M. concanensis Nimmo, M. 

drourhardii Jumelle, M. lonjituba Engl., M. ovalifolia Dinter y A. Berger, M. peregrina, (Forsk) 

Flori., y M. stenopetala., Cuford. Entre los sinónimos botánicos se incluyen M. moringa (L) 

Millep., M. pterygosperma Gaernt., M.nux-ben Perr., Hyperanthera moringa Willd., y 

Guilandina moringa Lam. El reseda es una especie diploide con un total de 28 cromosomas 

(Parrota, 1993). 

 

MANEJO FORESTAL 

 

Control de malezas 

Es importante evitar que compitan con el cultivo, se puede realizar manualmente (chapia o con 

machete o azadón) o con la aplicación de químicos utilizando una bomba de mochila y pantalla 

para no dañar las plantitas de Moringa, se recomienda realizar un control a los 25 días después de 

la emergencia, para impedir que la maleza compita con el cultivo. En caso de altas infestaciones 

de ciperáceas, será necesario realizar control manual (arranque)  por lo incomodo del control de 

las malezas en las altas densidades (Reyes, 2004). 

 

Podas 

Los arboles mayores de tres años pueden podarse a una altura de un metro o a la altura del cerco 

que está protegiendo, aproximadamente 1.5 metros. El árbol se recupera a los dos o tres meses en 

época de lluvia y vuelve a producir flores y vainas en un  año, aunque no tan abundantes. Se 

calcula que un árbol joven produce de 400 a 600 vainas y un árbol maduro puede producir hasta 

1600 vainas. Si el objetivo es obtener rebrotes o renovar el árbol puede realizarse una poda severa 

de una altura de 30 a 50 cm. El árbol tiende a crecer recto, de manera determinada siendo así se 

recomienda la poda para estimular la ramificación a partir de una altura de 1.5 metros sobre el 

suelo, esto permite que el árbol pueda producir muchas hojas y vainas fáciles de cortar o manejar. 

Las ramas que brotan pueden podarse o despuntarse para lograr formas arbustivas, esta poda de 

formación es importante cuando además de la producción se necesita sombra, se ha observado en 

las orillas de caminos, árboles viejos que ha sido cortado a 20 cm del suelo los cuales ha 

producido de 18 a 22 brotes. Esta práctica se recomienda cuando se desea obtener una cantidad 

de estacas para la producción asexual y para la regeneración de plantaciones se recomienda dejar 

de 3 a 4 brotes vigorosos y lo más distantes entre sí, con origen en la parte media y basal del 

tronco o tocón, esto debido a que los brotes cerca de la parte distal del tronco son vulnerables al 

acame o desgaje cuando se encuentre en época de producción de semilla se utiliza esta práctica 

para producción de estacas debe dejarse la libre brotación. A los dos meses de haber iniciado la 

brotación puede realizarse un raleo de los brotes torcidos o demasiados juntos y luego, de 7 a 9 

meses deben seleccionarse los brotes erectos ya lignificados, tomado en cuanta el diámetro que se 

menciona en la reproducción por estacas (Alfaro y Martínez, 2008).  
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Figura 25. Podas (Alfaro, 2006). 

 

Corte del forraje 

El primer corte debe realizarse a los 5 o 6 meses después de la siembra. Realizar los cortes con 

los machetes bien afilados cada 45 días, en la época de lluvia y cada 60 días en la época de seca, 

a una altura de 20 cm del suelo, una vez realizada la cosecha el material se pica en una picadora 

de motor o manualmente con machete. Se aprovecha la planta entera (hojas, peciolos y tallos) ya 

que los tallos a esta edad no están lignificados lo que permite obtener un forraje de excelente 

calidad, muy palatable y que es rápidamente consumido por los animales sin ningún problema. 

Cortar diariamente la cantidad de forraje que se vaya a utilizar en la alimentación de los animales, 

para evitar la fermentación del material excedente (Reyes, 2004). 
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Figura 26. Corte de forraje (Mayorga, s/a). 

 

Cosecha 

La moringa florea y fructifica siempre que tenga disponible humedad. Si las lluvias son continuas 

a lo largo del invierno, el rendimiento será constante y la floración puede marcarse dos veces. En 

condiciones de aridez puede inducirse la floración por medio de riegos. Las floraciones 

prolongadas se observan en árboles dentro del patio de la casa por la disponibilidad de agua para 

riego que se tiene es necesario podar algunas ramas para evitar el desgaje, por exceso de 

producción de vainas, cuando se produce semilla para la producción, las vainas deben dejarse 

secar en el árbol hasta que se pongan café, debe realizar antes de que se habrán o caigan las 

semillas deben guardarse en costales ventilados en un lugar seco bajo sombra. Durante el proceso 

de cosecha, evitar el jaloneo de las vainas, pues esto quiebra las ramas; debe tenerse presente que 

la madera es frágil, poco densa, por lo que es quebradiza, por lo que al momento de la cosecha 

debe evitarse subir al árbol o sostenerse en las ramas de menor diámetro (Alfaro, 2006). 
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Figura 27. Cosecha (Alfaro, 2006). 

 

Manejo para cercas vivas 

Cuando la planta alcanza alturas de 8 a 10 metros, los arboles se podan y por la capacidad de 

reproducción asexual, se siembran las estacas – ramas alrededor del cerco, esto tiene como 

finalidad delimitar el terreno, como también evitar el ingreso de animales a las parcelas bajo 

siembra. Las ramas se cortan con una longitud aproximada de 1.50 metros y diámetro de 2 a 3 

pulgadas (Alfaro y Martínez, 2008).  

 

 
Figura 28. Manejo del cerco vivo (Alfaro, 2006). 
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CONCLUSIONES 

 

1) Se recopiló la información disponible sobre Moringa oleífera Lam estudiando 

información en línea e impresa de artículos científicos, informes de Investigación, 

instituciones relacionadas con la ecología en México y África y se adaptó a la 

metodología usada por Musalem y Sánchez (2003) Monografía de Pinus michoacana. Así 

mismo, se agregó algunos temas de Musalem y Martínez (2003).   

 

2) La especie Moringa no está bien estudiada en plantaciones en México, pero gracias a los 

estudios realizados de Instituciones educativas, dependencias privadas,  se conoce como 

una planta de innumerables potenciales. A partir del 2001 se introdujo en el estado de 

Sonora, y es muy probable encontrar  en otros estados de la República con diferentes fines 

de uso. 

 

3) Para los grupos étnicos  Mayos y los Yaquis de Sonora la Moringa tiene un gran 

significado cultural y varios beneficios como son: alimento para la nutrición y medicinal.    

 

4) La Moringa oleífera Lam, es un árbol realmente increíble pero no por ser los más altos, 

los más anchos, o los más longevos, sino por la inmensa cantidad de beneficios que nos 

genera esta planta. Virtualmente cada parte del árbol es beneficiosa en algún modo, lo que 

es muy importante en las zonas donde suele crecer como los desiertos de la India o África 

pero también han sido llevados a otros lugares como Paquistán, Afganistán, Bangladesh, 

Sri Lanka, el sureste de Asia, Asia occidental, la península Arábiga, África del este y 

oeste, el sur de Florida, todas las Indias occidentales pero en Nicaragua y en México son 

países donde se puede producir extensivamente. 
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MANEJO Y DISEÑO DE UN SISTEMA AGROFORESTAL DE PALO 

COLORADO (Caesalpinia platyloba) PARA SUELOS DE TEMPORAL 

 
Víctor Manuel Castillo Morales 

Gustavo E. Rojo Martínez 

Celso Armenta López  

 

INTRODUCCIÓN 

 

egún el Inventario Nacional Forestal del 2000 en México los recursos forestales en orden 

ascendente, los matorrales cubren la mayor porción  (30%); los cultivos una superficie del 

24%; posteriormente los bosques y selvas (15 y 17% respectivamente). Los pastizales 

cubren alrededor del 10%. Los tipos de vegetación, la agricultura de riego y humedad con 

22´824,668.53 has representan el 11.75 % y en la agricultura de temporal con una superficie de 

22´839,710.01 has representan el 11.76% del territorio del país (Palacio et al., 2000). 

 

En México el incremento en la población ha provocado un aumento en la tasa de deforestación, 

para convertir los montes en suelos de cultivo, con el objetivo de satisfacer las necesidades de 

alimento (Román et al., 2006), aunado a lo anterior está la creciente presión sobre el suelo en 

muchos lugares del trópico, que puede conducir a la degradación del mismo, lo que disminuye la 

fertilidad y conlleva una disminución en el rendimiento de los cultivos y a la invasión de hierbas 

difíciles de controlar (Arévalo, 1998). 

 

Dentro de los ecosistemas de México, la selva baja caducifolia, es considerada el tipo de 

vegetación tropical en mayor peligro de desaparecer, según Janzen (1998) citado por Arias et al 

(2000). Además la mayor característica de ésta, es que en ella habitan numerosas poblaciones 

humanas a lo largo del país, entre ellos Sinaloa y Sonora. 

 

Sinaloa y Sonora son estados que albergan este tipo de vegetación. La base de la economía de 

Sinaloa es la agricultura, ya que cuenta con una extensión agrícola de 1´333,450 has, de las 

cuales en 743,482 has se utilizan sistemas de riego y 589,968 has son destinadas a la agricultura 

de temporal, de acuerdo con las tendencias en el uso del suelo, se espera un incremento en la 

superficie de riego y un decremento en la de temporal (Collada y Villalobos, 2000). En el caso de 

Sonora las actividades agrícolas ocupan el 4% del territorio del estado con una superficie 

aproximada de 470,000 has, de las cuales el 93% son de riego y el 7% de temporal según el 

gobierno de Sonora 1998-2003 citado por López (2001). 

 

Por otra parte diferentes estudios realizados por diversas instituciones nacionales e 

internacionales señalan que el 60% del territorio nacional está afectado por algún grado de 

erosión (eólica, hídrica, entre otras), y el 60% del territorio nacional se considera árido o 

semiárido (SAGARPA, 2008). 

 

Por ello se deben buscar alternativas para frenar la erosión en los suelos de temporal, lo que 

también puede provocar la erosión del suelo por la pérdida de cubierta del mismo es el 

monocultivo y la deforestación de los montes vírgenes, lo que a la larga está terminando con la 

selva baja caducifolia. 

S 
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Una de las alternativas que se propone para frenar este proceso, es el aprovechamiento del suelo 

mediante sistemas agroforestales o agroforestería (López, 2007); que son las prácticas de manejo 

de plantas arbóreas y arbustivas, asociadas a herbáceas y/o animales, con el fin de mejorar la  

sobrevivencia  de  los árboles, contribuir a frenar la erosión y los escurrimientos superficiales, 

buscando incrementar la producción y por consiguiente generar ingresos (CONAFOR, 2008); con 

el propósito fundamental de diversificar y optimizar la producción para un manejo sostenible 

(López, 2007). Por lo que el objetivo de estre trabajo fue proponer el sistema agroforestal de palo 

colorado (Caesalpinia platyloba) y calabaza abrileña (Cucurbita moschata) como alternativa para 

producción en suelos de temporal en el norte de Sinaloa y sur de Sonora. 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

El cultivo de árboles y cultivos agrícolas en combinación íntima entre sí es una práctica antigua 

que los agricultores han utilizado en todo el mundo, King (1987) citado por Nair (1993), 

afirmaba que en Europa en la Edad Media, era una costumbre general la agricultura de corte y 

quema, los cultivos agrícolas se alternaban en las estaciones, y las especies arbóreas se plantaban 

antes o después de los cultivos agrícolas. Este sistema de "agricultura" ya no es popular en 

Europa, pero se practicaba ampliamente en Finlandia y Alemania hasta el final del siglo pasado.  

 

En América Tropical, muchas sociedades se benefician de ecosistemas forestales. Por ejemplo, en 

Centroamérica, ha sido una tradición que los agricultores planten en promedio dos docenas de 

especies de coco, papaya o plátano con una fila larga de cítricos, un estrato arbustivo de café o 

cacao, plantas anuales de diferente estatura como el maíz, por último, utilizan especies de baja 

cobertura como la calabaza. Tal mezcla íntima de varias plantas con una estructura diferente, les 

ayuda a obtener  los efectos benéficos de la  configuración de capas de bosque tropical mixto 

Wilken (1977) citado por Nair (1993). 

 

En Asia, los Hanunóo de Filipinas practicaban un tipo sofisticado y complejo de agricultura 

migratoria, que consiste en la tala de bosques para uso agrícola, dejando en pie ciertos árboles 

que, al final de la temporada de cultivo del arroz, el dosel evitará la exposición excesiva de la 

tierra al sol. Los árboles son una parte indispensable del sistema de cultivo de los Hanunóo, se 

plantaron para conservar el bosque original y para proporcionar alimentos, medicinas, madera de 

construcción, y cosméticos Conklin (1957) citado por Nair (1993). Otros sistemas de cultivo 

similares también se han implementado en otras partes de la región de tierras bajas húmedas de 

Asia. 

 

En África la situación no era muy diferente. En el sur de Nigeria el ñame, maíz, calabaza, y el 

fríjol se cultivaron bajo sombra de la cubierta de árboles dispersos Forde (1937) citado por Nair 

(1993).Los yoruba del oeste de Nigeria, han practicado desde hace tiempo un sistema intensivo 

mezclando herbáceas, arbustos y cultivos arbóreos. Afirmando que el sistema es un medio para 

conservar la energía humana mediante la plena utilización del espacio limitado, ganado desde el 

bosque denso. Los yoruba también afirman que este sistema es un medio barato de mantener la 

fertilidad del suelo, además previene contra la erosión y la lixiviación de nutrientes Ojo (1966) 

citado por Nair (1993). 

Hay innumerables ejemplos de desembarco-aprovechamiento de prácticas que implican 

producción de árboles con especies de cultivos agrícolas en algunas partes del mundo Los árboles 
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son una parte integral de estos sistemas de cultivo, que se mantuvieron deliberadamente en las 

tierras agrícolas para apoyar a la agricultura. El objetivo final de estas prácticas no era la 

producción de árboles, sino la producción de alimentos. 

 

Sin embargo hacia el final del siglo XIX, se habían establecido plantaciones forestales o agrícolas 

como un objetivo importante para practicar la agrosilvicultura. Al principio, el cambio de énfasis 

no era deliberado. En un puesto avanzado del imperio británico en 1806 en Myanmar (Birmania), 

se estableció una plantación de teca (Tectona grandis), usando un método llamado "taungya" 

Blanford (1958) citado por Nair (1993). A partir de este principio, la práctica se hizo cada vez 

más extendida. La filosofía dirigente del sistema taungya debía establecer plantaciones forestales, 

siempre que haya trabajadores disponibles en paro o sin tierra que no usen. A cambio de tareas de 

silvicultura artísticas, permitirían a los trabajadores para cultivar la tierra entre las filas de 

plantones de árbol para cultivar productos agrícolas. Esto es una simplificación de un sistema 

cuyos detalles varían dependiendo el país y el lugar (Nair, 1993). 

 

¿Qué son los sistemas agroforestales? 

Los sistemas agroforestales, son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales 

especies leñosas (arbóreas y arbustivas), son utilizadas en asociación deliberada con cultivos 

agrícolas y con animales, en un arreglo espacial (topológico) o cronológico (en el tiempo) en 

rotación con ambos; existen interacciones ecológicas y económicas, entre los árboles y los otros 

componentes de manera simultánea o temporal, que son compatibles con las condiciones 

socioculturales para mejorar las condiciones de vida de la región. 

 

Las formas de producción agroforestal son aplicables tanto en ecosistemas frágiles como estables, 

a escala de campo agrícola, finca, región, a nivel de subsistencia o comerciales. El objetivo es 

diversificar la producción, controlar la agricultura migratoria (Montagnini, 1986). 

 

Objetivos de los sistemas agroforestales 

Diversificar la producción, controlar la agricultura migratoria, aumentar el nivel de materia 

orgánica en el suelo, fijar nitrógeno, reciclar nutrientes y optimizar la producción del sistema, 

teniendo como base los principios de un sistema sostenido. 

 

Sistema sostenido 

Un método de uso de la tierra es sostenible si éste no produce deterioro de la capacidad 

productiva del sitio. El aumento de la erosión y la disminución de la fertilidad de los suelos son 

las dos causas principales de la reducción de la capacidad productiva de los suelos (Montagnini, 

1986). 

 

Efecto de los árboles sobre los suelos 

El mejoramiento del suelo en sistemas agroforestales, está vinculado al crecimiento de las 

especies arbóreas fijadores de nitrógeno o de árboles/arbustos de raíces profundas que aumentan 

la disponibilidad de los nutrientes a través de la fijación biológica, al establecer simbiosis con 

bacterias como Rhizobium spp., reciclaje de nutrientes desde capas profundas hacia la superficie 

del suelo (especialmente en zonas secas) y acumulación de materia orgánica en el suelo por el 

elevado contenido de proteínas en sus hojas, lo que provoca una rápida mineralización de las 

mismas, generando zonas con alta actividad microbiana y elevada cantidad de nutrientes bajo el 

dosel de estas especies (Beer et al., 2003). 
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Sistemas agroforestales con especies de cobertera 

Las especies de cobertera son aquellas plantas que se siembran para cubrir y proteger el suelo, 

como se muestra en la Figura 3, también pueden ser incorporadas como abonos verdes. Son de 

gran beneficio en el manejo de malezas, pues el espacio, luz, humedad y nutrientes que  ellas 

requieren para su desarrollo reduce el crecimiento de las malezas; además, cuando se siembran 

intercalados con cultivos anuales, funcionan como herbicidas orgánicos contra las arvenses, pues 

producen toxinas naturales o aleloquímicos (CONAFOR, 2008). 

 

 
Figura1. Sistema agroforestal con especie de cobertera (CONAFOR, 2008). 

 

Clasificación de los sistemas agroforestales 

De acuerdo a los tipos de combinaciones de los componentes que los conforman los sistemas se 

clasifican en tres tipos: 1) sistemas agroforestales o silvoagrícolas, 2) sistemas agrosilvopastoriles 

y 3) sistemas silvopastoriles (Figura 4). 

 

 
Figura 2. Clasificación en función de los componentes que los conforman (SAGARPA-

COLPOS, 2007). 

 

También la clasificación de los sistemas agroforestales toma en cuenta la distribución que tienen 

estos en el tiempo y en el espacio. Los sistemas agroforestales se dividen en dos grandes grupos: 

la agrosilvicultura y el sistema silvopastoril que se pueden definir de manera sencilla:  
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Agrosilvicultura: es la asociación de árboles y arbustos con cultivos agrícolas (anuales o 

perennes).La agrosilvicultura puede implementarse a través de: guamil (o matorral enriquecido). 

Establecido con especies leguminosas de rápido crecimiento una vez que el productor deja en 

descanso su parcela agrícola, lo que le ayuda a regenerar el suelo después de 3 ó 4 años.   

Silvopastoril: son la combinación de especies forestales o frutales y animales, sin la presencia de 

cultivos agrícolas. Se practican a diferentes niveles, desde las grandes plantaciones arbóreas 

comerciales con inclusión de ganado, hasta el pastoreo de animales como complemento a la 

agricultura de subsistencia. 

 

Sistemas agroforestales secuenciales 

Se denominan así, cuando existe una relación cronológica entre las cosechas y los productos 

arbóreos, es decir, que los cultivos anuales y las plantaciones se suceden en el tiempo. En esta 

categoría, se encuentran los: a) sistemas de agricultura migratoria y b) sistema taungya 

(Montagnini, 1986). 

a) Sistemas de agricultura migratoria. Comprenden sistemas de subsistencia orientados a 

satisfacer las necesidades básicas de alimentos, combustibles y habitación; sólo ocasionalmente 

llegan a constituir una fuente de ingresos por medio de la venta de excedentes de algunos 

productos. En este sistema el bosque se corta y quema, la tierra se cultiva por pocos años; luego 

del período de cultivo, continúa una fase de barbecho, el período de barbecho es bastante más 

largo que el del cultivo: 5-20 años de barbecho y 2-3 años de cultivo. Esto considera la rotación 

de tierras más que de cultivos. Inicialmente la productividad del cultivo es elevada, ya que con la 

quema los nutrientes se incorporan al suelo, baja la acidez y aumenta la fertilidad del suelo. 

Después de 2 a 3 años de cultivo aumenta la población de plagas y malezas y las demandas de 

nutrientes, reduciendo la productividad. Se practica en condiciones en que la mano de obra es 

más escasa que la tierra, el capital generalmente es escaso y el nivel tecnológico bajo 

(Montagnini, 1986). 

b) Sistema taungya. Es un método que permite el establecimiento de las plantaciones forestales 

de manera simultánea con cultivos, aunque estos últimos son temporales; el follaje de los árboles 

se desarrolla hasta impedir el crecimiento de los cultivos y una vez que el componente forestal es 

retirado, se vuelven a establecer cultivos. En este sistema, la obtención de madera es la meta 

final, pero los ingresos a corto plazo que se obtienen son motivantes para los agricultores. Las 

ventajas que se tienen con este sistema son: ahorrar Xolotls de establecimiento de las 

plantaciones forestales y obtener de ingresos a beneficios por concepto de cosechas. Dentro de 

sus desventajas están el no obtener beneficios inmediatos por venta de productos forestales, el 

uso y manejo de la tierra están determinados por las necesidades de la plantación y no por las 

necesidades que tienen los productos, el diseño de las plantaciones no siempre es el adecuado y la 

presencia de árboles impide la utilización de maquinaria para los cultivos (López, 2007). 

 

Sistemas agroforestales simultáneos 

Son aquellos en los cuales los árboles y los cultivos crecen al mismo tiempo y están lo 

suficientemente cerca uno del otro como para competir por la luz, el agua y los nutrientes. Entre 

éstos se encuentran los cultivos en franjas (setos intercalados), setos en curvas de nivel, parques, 

plantaciones de lindero, huertos familiares y varios sistemas silvopastoriles. Los sistemas 

simultáneos pueden variar enormemente según las proporciones de árboles y cultivos y su 

disposición espacial. Los sistemas mixtos espaciados, como las plantaciones de café y cacao, 

incluyen árboles altos que a través de la hojarasca y de las podas periódicas proporcionan 

nutrientes y sombra a las plantaciones más bajas. Los sistemas espaciados por zonas incluyen 
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setos intercalados donde los cultivos anuales crecen en franjas entre hileras de árboles que se 

podan periódicamente para que proporcionen los nutrientes a los cultivos (Sánchez y Palm, 

1996). 

 

Árboles en asociación con cultivos perennes 

Este sistema diversifica la producción y aumenta la productividad a través de algunas 

interacciones con el componente arbóreo. Se consideran los sistemas de explotación comercial de 

cocotero, hule, árboles maderables o frutales con café o cacao (López, 2007). 

 

Cultivos en callejones 

Consiste en la asociación de árboles o arbustos (generalmente fijadores de nitrógeno) intercalados 

en franjas con cultivos anuales. Los árboles o arbustos se podan periódicamente para evitar que 

se produzca sombra sobre los cultivos, y para utilizar los residuos de la poda como abono verde 

para mejorar la fertilidad del suelo, y como forraje de alta calidad para el ganado. Un beneficio 

adicional es el control de malezas (Montagnini, 1986). 

 

Siembra de cultivos alimenticios al contorno de la ladera y entre barreras de árboles y arbustos 

leguminosos de rápido crecimiento que forman setos como barreras vivas ayudando a controlar la 

erosión (Manual Práctico de Agroforestería, 1987). 

 

a) Hileras de árboles: Asociación de árboles y arbustos leguminosos de rápido crecimiento con 

obras físicas de conservación de suelos y cultivos agrícolas (Manual Práctico de Agroforestería, 

1987). 

 

Árboles asociados con cultivos anuales 

Estos sistemas se prestan para especies anuales tolerantes a la sombra. Sin embargo, para esta 

misma categoría, para el caso particular de  los sistemas de cultivos en  callejones  se  puede  

utilizar  especies  que  no  toleren  la  sombra. Estos  sistemas incluyen  cultivos  como maíz,  

fríjol,  guisantes,  soya, maní,  en  asociaciones  con  árboles fijadores de nitrógeno (Musálem, 

2001).  

 

Huertos caseros o familiares mixtos 

Son prácticas agroforestales muy antiguas, para cubrir las necesidades de familias pequeñas y 

ocasionalmente se venden algunos excedentes de producción. Presentan múltiples cultivos 

(zapote, palma, plátano, mango, huaxin (Leucaena spp.), yuca, calabaza, guayaba, coco, papaya, 

entre otros, y algunas veces animales. 

 

Son sistemas con poca necesidad de ingreso y tienen capacidad constante de egresos para el 

consumo. Dependen de la mano de obra familiar, apropiada para subsistir; parecidos a los 

ecosistemas naturales, y desde el punto de vista económico, son viables, debido a la 

diversificación de sus productos. 

 

Sistemas agrosilvopastoriles (silvopastoriles) 

Es la asociación de árboles con pastos, en la cual éstos últimos producen beneficios aprovechados 

por el productor para favorecer producción y productividad ganadera (forraje, sombra, postes). 

Dentro de este tipo de sistema se incluyen árboles con pastura de regeneración natural, árboles 

forrajeros, plantaciones agrícolas (cocotero, hule, frutales) con cultivos y pasturas. 
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El sistema silvopastoril puede ser establecido a través de:  

Árboles con pasto: Sistema extensivo en donde los árboles leguminosos se encuentran 

dispersosen los potreros y sirven como fuente de proteínas en la alimentación del ganado.  
 
Cercas vivas: constituyen un alto potencial para la alimentación suplementaria de ganado cuando 

se establece con especies leguminosas de alto contenido proteico. 

 

Banco de proteína: es fuente importante de forraje rico en proteínas para la alimentación 

complementaria del ganado, principalmente en la época de sequía (Manual Práctico de 

Agroforestería, 1987). 

 

Cercas vivas y cortinas rompevientos 

Las cercas vivas y cortinas rompevientos son hábitats creados por el ser humano, que son 

transformados paulatinamente por los procesos de la sucesión natural de la vegetación. La 

selección de las especies depende de las condiciones ecológicas locales y de las preferencias 

iníciales de los ganaderos y no necesariamente de la naturaleza del banco de semillas del bosque 

natural (Sánchez y Rosales, 2003). 

a) Cortinas rompevientos 
Las cortinas rompevientos son hileras de árboles y/o arbustos de diferentes alturas, dispuestas en 

sentido opuesto a la dirección principal del viento. Son usados para reducir la velocidad del 

viento y así evitar la pérdida de la fertilidad  del suelo debido a erosión eólica, reducir la acción 

mecánica del viento sobre los cultivos y animales, regular las condiciones micro climáticas 

(temperatura), reducir la evapotranspiración en áreas cultivadas y controlar el transporte de 

sólidos por el viento (reducir contaminación) (Beer et al., 2000). 

b) Barreras vivas  

Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso, dispuestas con determinado 

distanciamiento horizontal y sembradas a través de la pendiente, casi siempre en curvas a nivel.  

Reduce la velocidad del agua que corre sobre la superficie del terreno, impidiendo así el arrastre 

de suelo. Con este objeto se utilizan plantas perennes de crecimiento denso, sembradas en hileras 

continuas o casi continuas, que en el periodo de tiempo más corto posible forman obstáculo 

efectivo al paso de suelo (CONAFOR, 2008). 

 

Suelos de temporal 

Los suelos de temporal son los que se cosechan en la temporada de lluvias cierto determinado 

tiempo (lo que dura le temporada de lluvias), solo se puede aprovechar un cultivo por año. Por 

otra parte una hectárea de riego puede producir dos cosechas de cultivos básicos en un año, 

mientras que una de temporal típico (fuera del trópico húmedo) produce una sola cosecha. Las 

tierras de riego tienen, además, un rendimiento superior a las de temporal (Carrillo, 2001). 

 

Erosión del suelo: desprendimiento, arrastre y deposición de las partículas del suelo por acción 

del agua y el viento (CONAFOR, 2008). 

 

Palo colorado Caesalpinia platyloba 

La especie Caesalpinia platyloba es un árbol común en el bosque tropical caducifolio del sur de 

Sonora. Los árboles más grandes son difíciles de encontrar debido a la sobreexplotación. La 

madera dura se usa para postes de las cercas, que al parecer  alcanzan hasta un siglo en el terreno. 

Las flores de C. Platyloba son visitadas por las abejas grandes. Sus flores de color amarillas 
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aparecen en junio y julio, al final de la temporada seca. Las hojas brotan con las lluvias (Arizona-

Sonora Desert Museum, 2006). 

 

Es un árbol pequeño de 4-8 m de altura con ramas de color pardo gris o rojizo con lenticelas 

dispersas, pubescentes cuando son jóvenes, pero más tarde pierden la vellosidad; pecíolos de 3-4 

cm de largo, densamente pubescentes; pinnas de 2-4 pares de raquis, 1-3 dm de largo; raquis 

ligeramente pubescentes a liso; 4-7 pares de foliolos, ovalados, elípticos u oblongas, a menudo 

oblicuamente desiguales en la base, de 1-3 cm de ancho, de 2-6 cm, de largo, pubescentes cuando 

jóvenes, más tarde lisos, brillantes de color verde por el haz, menos brillante y con venas 

pinnadas en el envés; racimos de 5-15 cm, de largo con pocas flores; pedicelos de alrededor de 

1cm de largo, densamente pubescentes, articulados cerca del ápice; lóbulos del cáliz oblongos, de 

6-7 mm más baja de largo, densamente pubescentes, articulados cerca del ápice; lóbulos del cáliz 

oblongos, de 6-7 mm de largo en la parte baja, ligeramente lanceolados y marginados en las 

glándulas, en la parte de arriba de 5-6 mm de largo, glandulares, todos densamente pubescentes; 

pétalos de 7-8 mm de largo, salpicadas de pequeños puntos de glándulas sésiles en las superficies 

exteriores; vainas rectas, oblongas, de 2-3 cm de ancho, 5-10 cm de largo en un estípite de 0.5-1 

cm de largo, de color marrón rojizo oscuro, pubescentes; semillas suborbiculares-lenticulares, de 

7-8 mm de diámetro y de color marrón verdoso suave.  

 

Esta especie se distribuye en pendientes sinuosas y en colinas pedregosas, de los estados de 

Sonora (municipio Tesopaco), Chihuahua, hasta Colima y, posiblemente en Yucatán (Shreve y 

Wiggins 1964). 

 

Evaluación de la nutrición forestal 

    La característica más importante de un programa de manejo de la nutrición forestal, es la 

recomendación de prácticas adecuadas para cada unidad de manejo. Este proceso requiere de un 

método preciso que permita estratificar los sitios de grupo que muestren respuestas similares a los 

tratamientos o prácticas. En general, la selección de un método de evaluación nutricional no es 

directa, ya que ningún tratamiento por sí mismo se aplica a todas las clases de bosques. Además, 

no es posible evaluar el estado nutricional de un bosque que aún no se han estudiado, hasta que 

no se haga por medio de una serie de experimentos que ayuden a encontrar el método de 

valoración más útil. 

 

El desarrollo de un programa de evaluación nutricional de los componentes básicos, consta de 

tres componentes básicos. La primera etapa consiste en la selección de criterios para definir el 

estado (o condición) nutricional. El criterio más común es la respuesta del crecimiento a la 

fertilización, y una serie de tratamientos con fertilizantes por lo general constituye la base 

fundamental de un fertilizante de un programa de evaluación nutricional. El segundo paso es la 

identificación de las variables del sitio que muestran una buena correlación con la respuesta del 

crecimiento a la fertilización. En algunos casos esta variable puede ser simplemente el índice de 

sitio, mientras que en otros ecosistemas forestales es más difícil encontrar una buena variable 

para hacer la correlación de las variables seleccionadas que se relacionan adecuadamente con la 

respuesta a la fertilización.  

 

    Esta secuencia de etapas de un programa de evaluación considera a la fertilización el tratamiento 

nutricional de selección, pero este mismo sistema es aplicable a otras áreas del manejo de la 

nutrición. Por ejemplo la identificación de los sitios susceptibles a la degradación debido a la 
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cosecha de árboles enteros o a la quema de los residuos de la cosecha debe basarse en 1) 

experimentos de campo, 2) determinación de características (variables) denotan sitios sensibles y 

3) clasificación de los sitios operacionales en categorías de respuesta a los tratamientos (Binkley, 

1986). 

 

Ensayos de suelos. Contenido total de nutrientes 

En muchos casos, el índice de sitio o los grupos de suelos pueden determinarse mediante la 

realización de ensayos directos o determinaciones cuantitativas de la disponibilidad de los 

nutrientes del suelo, ya que la fertilidad habitual de este último se relaciona con la respuesta a la 

fertilización. Mediante análisis químicos, relativamente sencillos, es posible determinar la 

cantidad total de nutrientes que existe en una muestra de suelo. Desafortunadamente, sólo una 

fracción pequeña del contenido de nutrientes interviene en la transferencia de los mismos cada 

año y es probable que las mediciones del contenido total de nutrientes no se relacionen en forma 

adecuada con la cantidad de éstos que aprovechan las plantas. La tarea se complica aún más por 

la variación que presentan los suelos debido a la profundidad. 

 

Generalmente, los nutrientes son más abundantes en el perfil superior, el cual coincide con la 

presencia de una gran cantidad de raicillas. En algunos casos, es importante saber que el 

contenido total de nutrientes también se localiza a profundidades superiores a los 50 cm, debido a 

que la evaluación del suministro de nutrientes únicamente se hace en la parte más alta del perfil 

lo cual puede subestimar únicamente la disponibilidad real de todo el perfil (Binkley, 1986). 

 

Clasificación morfológica y fisiológica de la calabaza abrileña (Cucurbita moschata) 

Las calabazas pertenecen a la división magnologiophyta, clase magnolipsida, orden cucurbitales, 

familia cucurbitaceae y género cucurbita. Las características propias de C. moschata en la 

variedad abrileña, la hacen una herbácea anual caulescente, trepadora; su tallo es anguloso y 

pubescente, con zarcillos apicales con los que se fija a la vegetación que la rodea o al suelo 

mismo. Las hojas son anchas, cordadas a ovadas, ligeramente tri o pentalobuladas, de hasta 25 

cm de largo y 30 cm de ancho, de márgenes serrados, ubicadas al cabo de un pecíolo elongado de 

hasta 30 cm. La forma del fruto es ovoide liso, cuenta con un cuello largo y a veces retorcido, con 

un pedúnculo de sección pentagonal. La corteza es color crema con rallas verdes en su fase de 

crecimiento inicial a naranja claro en su etapa de madurez. La pulpa es blanquecino-amarillenta, 

virando al naranja y de consistencia fibrosa a medida que alcanza la madurez. En el interior del 

fruto maduro hay hasta 200 semillas elípticas, achatadas, blanco-grisáceas o amarillentas, de 

hasta 1.0 x 2.0 cm. 

 

Fisiología del crecimiento de la calabaza abrileña (Cucurbita moschata) 

La temperatura, la energía lumínica y el fotoperiodo son los factores climáticos más importantes 

para el desarrollo del cultivo, influyendo directamente tanto en la expresión sexual de las plantas 

como en el cuajado y desarrollo de los frutos. 

La temperatura óptima de crecimiento vegetativo, citadas por varios autores, según Zaccari 

(2005) citado por Da Silva (1982), al hablar de Cucurbitas spp., están en torno a los 20-25 ºC. Es 

sensible a las heladas, siendo el mínimo biológico de 8 a 10 ºC. La germinación y emergencia de 

las semillas se va a más de una semana cuando las temperaturas medias de suelo son de 20-22 ºC. 

La temperatura óptima de germinación es de 30-35 ºC. 
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La temperatura próxima al mínimo biológico determina en las cucurbitáceas una feminización de 

las plantas, por el contrario temperaturas muy altas (mayores a 30 ºC) tienden a masculinizar las 

plantas. 

 

La acumulación de temperaturas sobre el mínimo biológico (8-10 ºC) determinará en cada 

especie y variedad de cucúrbita los grados días (GD) necesarios para las diferentes etapas de 

crecimiento y desarrollo de las plantas y maduración del fruto. 

 

El fotoperiodo influye directamente en el desarrollo foliar de las plantas observándose que en 

fotoperiodos de 8 horas las plantas de cucúrbita presentan menor cantidad de área foliar frente a 

12 horas de fotoperiodo. Similar resultado acontece cuando se presentan días de poca intensidad 

de luz (nublados) por períodos cortos, en consecuencia la planta tiene una menor formación de 

carbohidratos en hojas, a su vez el fotoperiodo involucra directamente la expresión sexual de las 

plantas de modo que en fotoperiodos cortos las cucúrbitas tienden a producir flores femeninas. 

 

Por otro lado, días nublados se asocian generalmente a días más tormentosos, fríos, ventosos y de 

humedad relativa mayor, todos estos factores bajan la actividad de los insectos polinizadores, 

disminuyendo el número de frutos cuajados (Da Silva, 1982). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización del área de estudio 

El trabajo se realizó en el “sitio experimental Dr. Miguel Ángel Musálem”, ubicada en el ejido 

Buenavista de Mochicahui, El Fuerte, Sinaloa.25º 53´ 47.28” Latitud Norte y 108º 48´ 8.1” 

Longitud Oeste. 

 

Clima 

Las altas temperaturas que se registran al norte de Sinaloa presentan 4 tipos de clima que se citan 

en orden según la extensión que abarcan, tenemos; el clima cálido subhúmedo con lluvias en 

verano A(w) con un 36%, semiseco muy cálido y cálido BS1(h´) con 18%, muy seco muy cálido 

y cálido Bw(h), con 10% y seco semicálido BSh con el 0.14%.Y para el sur de Sonora que es un 

clima semiseco, aproximadamente el 28%, (INEGI, 2009). La Figura 3 muestra los climas de 

Sinaloa. 
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Figura 3.Climas de Sinaloa (INEGI, 2009). 

 

Suelo 

La Figura 4 muestra la gráfica del análisis de suelo que se realizó a la parcela, los resultados son 

los siguientes: 

 

 
Figura4. Resultados graficados del análisis de suelo. 
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 El nivel de nitrógeno (N) es muy bajo, el de fósforo (P) es bajo y el de potasio (K) es alto. 

* El pH es de 7.0. 

* De los elementos menores ninguno es deficiente. 

 

Superficie 

Es una parcela de 6, 500 m², que presenta un suelo de tipo arcillo arenoso, aproximadamente a 2 

metros este suelo presenta buena humedad y a los 12 metros se puede encontrar el manto freático. 

 

Establecimiento de los componentes en el sistema agroforestal 

Primero se plantó el palo colorado (Caesalpinia platyloba), se estableció en octubre del 2008, 

trasplantándose en diferentes marcos de plantación con un total de 16 unidades como parte de un 

diseño experimental, posteriormente en la temporada de lluvias del mes de julio del 2009 se 

sembró la calabaza abrileña (Cucurbita moschata) 2 semillas por metro lineal. 

 

Especies vegetales 

La especie arbórea que se utilizó para el establecimiento del sistema agroforestal es el palo 

colorado (Caesalpinia platyloba), especie de importancia económica de la selva baja caducifolia 

en Sinaloa. Posteriormente en la temporada de lluvias se sembró calabaza abrileña (Cucurbita 

moschata). 

 

Selección del terreno 

Se eligió un área utilizada comúnmente para la producción de cultivos agrícolas, con una 

superficie de 6, 500 m² del “sitio experimental Dr. Miguel Ángel Musálem”. 

 

Preparación del área 

Una vez libre de cubierta vegetal, se tomaron muestras de suelo para realizar análisis de 

fertilidad, pH, conductividad eléctrica, entre otros. Se marcó con tractor a una separación de 75 

cm por surco. Para la separación entre las hileras de árboles se colocó un mecate sobre el dorso 

del surco señalando las posiciones de cada uno de los árboles. Ya colocada la primera hilera el 

mecate se coloca en el surco donde se establecerá la segunda hilera, y sucesivamente, 

previamente se inundó el sitio. 

 

Trasplante 

La noche anterior al trasplante se inundó la parcela para posteriormente seguir con el riego el 11 

de octubre del 2008 e iniciar el trasplante del palo colorado. Se establecieron 4 unidades (y un 

testigo) y se continúo con 11 unidades más al siguiente día. Antes de plantar se realizó una 

aplicación de insecticida y fungicida a las plántulas. La reposición de fallas se hizo el domingo 2 

de noviembre. 

 

Diseño experimental 

Se utilizó un diseño de “bloques completos al azar”, la parcela consta de 16 unidades, con 4 

marcos de plantación entre ellos un testigo, se evalúo el efecto de 3 formulaciones diferentes de 

nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) (N-P-K), con una dosis de 320 Kg ha
-1

, para obtener la 

respuesta al crecimiento usando la altura de los árboles como variable respuesta. 
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El modelo lineal que se usó es: 

ij i j ijy
 

 i= 1, 2,…, t 

 j= 1, 2,…, r 

Donde: 

   t= Número de bloques                  

   r= Número de tratamientos  

ijy
= Respuesta obtenida en la altura de los árboles. 

  = Efecto medio general  

  i = Efecto atribuido al i-ésimo nivel del tratamiento  dosis de fertilización. 

   
j = Efecto atribuido al j-ésimo nivel del bloque marcos de plantación. 

   
ij = Término de error aleatorio 

Supuestos:   E (εij)= 0       E (ε²ij)= σ²    E (ε´ijεij)=0 

 

Marco de plantación 

Consta de 16 unidades entre ellos un testigo, cada unidad es de 21m x 9m, posteriormente se 

dividió cada unidad en 3 tercios para obtener los datos dendrométricos debido a que se dosifico 

cada tercio con una fórmula diferente de N-P-K por razones del experimento, las unidades están 

distribuidas tal y como se muestra en la Figura 5. 

 
 

Figura 5.Diseño experimental en la plantación. 

 

En el Cuadro 1 se muestra la forma en que están distribuidos dentro de la parcela, es decir, la  

unidad 2 es el marco de 3x2, unidad 1 es el marco de 3x3, unidad 3 es el marco de 3x4 (testigo) y 

por último unidad 4 es el marco de 3x5. 
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               Cuadro 1. Marcos de plantación. 

Concepto Distancia en metros 

(m) 

No. En la unidad 

Experimental 

 

Marcos de 

plantación 

3 x 3 

3 x 2 

3 x 4 

                3 x 5 

1 

2 

3 (testigo) 

4 

 

Fertilizantes 

Se dosificaron 320kg/ha en  una mezcla de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K), cada unidad 

se dividió a su vez en 3 tercios y de esta manera se le aplicó las formulaciones que se obtuvieron 

al mezclar, mismas que se plasman en el Cuadro 2. 

           

  Cuadro 2. Dosis de fertilización. 

Fertilizantes Fórmula 

 

N  - P – K 

       19 -  17 - 20 

       24 -  17 - 14 

       29 -  17 - 7  

 

Variable de estudio 

Para determinar el efecto que tuvieron las dosis de fertilización y los marcos de plantación sobre 

Caesalpinia platyloba se determinó a la altura como respuesta a los tratamientos, tomándose 

datos desde el primer mes de plantada en noviembre de 2008 y cada dos meses hasta febrero de 

2010, fecha en que se efectuó la última toma de datos de cada árbol en las unidades del 

experimento recordando que cada unidad se dividió en tercios obteniéndose así 48 medias en 

total, que se corrieron en el paquete estadístico SAS (Statistical Analysis System) versión 9.0 

 

Hipótesis del experimento 

Las hipótesis a probar son las siguientes: 

              1.            Ho: β1 = β2 = β3= β4 

                                             VS 

                             Ha: Al menos el efecto de un bloque es diferente al de los demás. 

 

               2.           Ho: T1 = T2 = T3 = T4 

                                           VS 

                             Ha: Al menos el efecto de un tratamiento (dosis) es diferente a los 

                                    demás. 

 

Ya que considerando el valor de (Pr< F) para los bloques (marcos de plantación) se tiene que: Al 

menos un bloque es diferente si (Pr< F) < α. Al menos los bloques son iguales si (Pr< F) > α, y 

considerando el valor de (Pr< F) para los tratamientos (dosis) se tiene que: Al menos un 

tratamiento es diferente si (Pr< F) < α. Los tratamientos son iguales si (Pr< F) > α. El valor de α 

para este experimento es de α=0.05, por lo tanto: 

      a) Regla de decisión 

1. Se rechaza Ho si F cal > F α (V1 , V2) 

2. No se rechaza Ho si F cal< F α (V1 , V2) 
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DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Manejo general del sistema agroforestal 

Se obtuvo el manejo a un año en el experimento del palo colorado (Caesalpinia platyloba) y de la 

calabaza abrileña (Cucurbita moschata). 

 

Fertilización  

Únicamente se fertilizó para probar las tres distintas dosis y evaluar su efecto como parte del 

diseño experimental. El fertilizante se aplicó al boleo y se escarificó con el tractor, tal y como se 

muestra en la Figura 6. 

 
Figura 6. Fertilización; A) al voleo y B) escarificación. Foto (Armenta). 

 

Cultivo utilizado 

Calabaza (Cucurbita moschata), se sembró en la temporada de lluvias (Figura 7). A los 45 días se 

hizo un pre-corte, C. moschata presentó un muy  buen rendimiento, a demás de una buena 

relación con Caesalpinia platyloba. Los rendimientos fueron de 3,000 Kg ha
-1

. 

 

 
Figura 7. Calabazas en la plantación. Foto (Armenta). 

 

Usos de barreras rompevientos 

Es importante establecer barreras vivas con el fin de evitar los azotes por el viento en las 

plántulas y la propagación de insectos vectores, en el sistema agroforestal se intercaló palo fierro 

(Olneya tesota), árbol nativo de 5-10 m de altura que se localiza en arroyos desérticos y cerros 

bajos de suelos gravosos del centro y sur de Sonora. Además se utilizó piñón (Jatropha curcas). 

Se colocaron de forma lineal a una distancia de 2 m, es decir,  palo fierro-piñón-palo fierro 

A B 

 



 

210 

sucesivamente. Se fumigó con dimetato en dosis de 3 L ha
-1

, por la infestación de cochinilla 

(Figura 8). 

 
Figura 8. A) Piñón (Jatropha curcas)  y B) palo fierro (Olneya tesota)  en la plantación. Foto 

(Armenta). 

Riegos de auxilio  

Se realizó a Caesalpinia platyloba con motivo de no interferir en la investigación ya que si no se 

regaba posiblemente no hubiese sobrevivo  por estrés hídrico, esto debido a que se trasplantó 

fuera de la temporada de lluvias. Se hicieron 3 en total, la calabaza no fue necesaria regar ya que 

se sembró en la temporada de lluvias. 

 

MANEJO DEL PALO COLORADO (Caesalpinia platyloba) 

 

Tratamiento pre-germinativo: vaciar las semillas en un recipiente con agua caliente a 90 ºC y 

esperar a que se enfrié a temperatura ambiente. Si se recolecta la semilla es importante considerar 

que debe de estar libre de impurezas o de insectos, debe ser cosechada a no menos de 2 años, 

recolectarlas de árboles vigorosos, altos, libres de plagas y se debe cuidar que procedan de varios 

árboles padres de diferentes lugares, para tener buena diversidad biológica. 

 

Etapa de endurecimiento: si se compra planta de vivero es importante cerciorarse que esta 

tenga duro el tallo y una altura considerable de 30 cm, si se produce la planta en un vivero rustico 

o artesanal, 25 a 30 días antes de trasplantar es importante poner las plántulas a sol abierto para 

que estas alcancen el endurecimiento necesario y puedan sobrevivir en el suelo (Figura 9). 

 
Figura 9. Cuidados en la etapa de endurecimiento. Foto (Armenta). 

 

Establecimiento de la plantación: si es un suelo de riego trasplantar en cualquier época del año, 

en el caso de suelos de temporal esperar la temporada de lluvias y trasplantar  en la segunda 

A B 
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semana para aprovechar la humedad del suelo, favoreciendo así la adaptación  de la misma. En 

este sistema agroforestal, se inundó el terreno la noche anterior a ser trasplantada (Figura 10). 

Trasplantando 11 y 12 de octubre del 2008. 

 
 

Figura 10. A) Riego antes e B) inicio del trasplante.  

 

Control de maleza: se puede realizar deshierbe manual y mecanizado si este se requiere y si 

existen las posibilidades. El primer deshierbe debe realizarse al mes de plantada, se hace de 

manera manual limpiando la superficie con machete y cerca de la planta debe de hacerse con 

azadón o con la mano para evitar dañarla. El segundo puede realizarse al siguiente mes como se 

muestra en la Figura 11, en fin los deshierbes deben realizarse cuando se observe que empiezan a 

brotar hierbas o malezas que pueden atraer insectos o enfermedades que afecten a nuestro sistema 

agroforestal. 

 

 
Figura 11. Control de malezas  con pala y azadón. Foto (Armenta). 

 

Podas: se debe de realizar a los 3 meses de plantada, es decir a los 6 ó 7 meses de edad, se realiza 

con tijeras podadoras cortando los primeros rebrotes de la parte baja, dejar la parte aérea, el 

segundo rebrote se da los dos meses de la primera poda y la tercera poda se debe de dar a los 5 

meses y medio según la experiencia de este sistema agroforestal de Caesalpinia platyloba. Las 

podas se hacen cuando se observen los rebrotes con el fin de lograr una buena altura, así como se 

aprecia en la Figura 12. 

 

A B 



 

212 

 
Figura 12. Podas de Caesalpinia platyloba con tijeras. Foto (Armenta). 

 

Control de plagas: aplicar al mes y medio o dos meses 2 L de dimetoato ha
-1

, mezclar con 2 L 

de endosulfan ha
-1 

 en 300 L de agua. Si existen indicios de cenicilla tal y como paso en el 

sistema agroforestal de Caesalpinia platyloba aplicar un fungicida como se muestra en la figura 

13 en donde se aplicó azufre con propiconazol (sanazol) a razón de 3 L ha
-1

y 0.5 L ha
-1

 

respectivamente. 

 

 
Figura 13. Presencia de cenicilla en las hojas de Caesalpinia platyloba.  

 

Si existen problemas de maleza aplicar un herbicida, tapar el palo colorado con bolsas de plástico 

para no quemar las hojas y no inferir en la fotosíntesis, así mismo si se observan malezas hacer 

un deshierbe de manera manual alrededor de plántula como ocurrió con Caesalpinia platyloba, 

como se muestra en la Figura 14. 

 

 
 

Figura 14. Infestación de maleza en Caesalpinia platyloba. 
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Al sistema agroforestal de Caesalpinia platyloba se aplicó a los 5 meses y medio 2 L de 

dimetoato ha
-1

 más 2 L ha
-1

 de endosulfan para disminuir el ataque de chupadores (pulgón y 

mosca blanca). 

 

Riegos de auxilio: el primero se realizó a los 22 días mediante inundación del cultivo, es decir, 

riego por gravedad, el segundo se realizó, a los 27 días y el tercero fue al paso de un mes después 

del segundo riego. (Figura 15). 

 

 
Figura 15. Riego de auxilio del  palo colorado Caesalpinia platyloba.  

 

Fertilización: se recomienda utilizar abonos verdes, productos de compostas o lombricompostas 

para aprovechar los nutrientes que estas ofrecen, mejorar la estructura del suelo, prevenir erosión, 

y así mejorar su fertilidad, evitando daños al ambiente, en el caso de aplicar un fertilizante 

inorgánico escarificar con la rastra o con arados para incorporar los nutrientes al suelo, pero no es 

recomendable. 

 

Manejo de la Calabaza abrileña (Cucurbita moschata) 

Preparación del terreno: hacer un cinceleo o arado a una profundidad de 40 cm para romper 

capas impermeables del suelo, aflojar la tierra permitiendo la entrada de aire y obtener mejor 

almacenamiento de agua durante la temporada de lluvias, posteriormente se aplica un rastreo 

como se muestra en la Figura 16. Se recomienda hacer un desmalezado con pala en donde no 

alcance la rastra a desyerbar o hacerlo manualmente, para no dañar las plántulas. 

 
Figura 16. Rastreo con el tractor. Foto (Armenta). 

 

Control de malezas: se puede realizar manual, mecánicamente o con productos químicos, hacer 

el deshierbe después de que emergen las plántulas, y posteriormente se deshierba según  la 

necesidad o cuando se observa que aparecen hierbas o malezas, en el sistema agroforestal se 

esperó el efecto del herbicida que se aplicó, a los 22 días se volvió a realizar un deshierbe con 

maquina como se muestra en la Figura 17, y se deshierbó con pala donde no alcanzó la maquina, 
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con el propósito de reincorporar los nutrientes de las malezas al suelo por medio de la 

descomposición de microorganismos. 

 

 
Figura 17.Desmalezado mecánico. Foto (Armenta). 

 

Siembra: sembrar las calabazas a 50 cm y una profundidad de 2 dedos (4 cm aproximadamente). 

Comprar semillas certificadas, sino es el caso escoger las semillas que estén libres de plagas e 

impurezas, deben ser semillas de una cosecha a no mayor de 3 años, tratar las semillas con 

sustancias merculiares orgánicas (semesn, spergon o arasan) para prevenir enfermedades como 

antracnosis, ahogamiento o pudrición de las raíces (Mondoñedo et al., 2007). Se sembró 

Cucurbita moschata el 28 de Junio del 2009, como se muestra en la Figura 18. 

 

 
Figura 18. Siembra de Cucurbita moschata en el sistema agroforestal.  

 

Fertilización: se recomienda utilizar abonos verdes, abonos de compostas, residuos de cosechas, 

si se le aplican estos tipos de biofertilizantes Cucúrbita moschata restaura el suelo.  

 

Control de plagas: en la Figura 19 se muestra el brote de la mosca blanca Bemisia tabaci en 

hojas de Cucurbita moschata. Se le aplicó un insecticida compuesto por thiodan, en dosis de 1 L 

ha
-1

. 
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Figura 19. Infestación en A) hojas de Cucurbita moschata, B) mosca blanca Bemisia tabaco. 

 

Aplicar agua con jabón a los 20 días en dosis de 4 L de Jabón líquido ha
-1

 en 200 L de agua. Si 

hay presencia de estafiate (Artemissia spp.) que es muy común en la región aplicar 

glifosato, normalmente esta se desarrolla al mes.  

 

Nota.- El 6 de julio del 2009 llovió, favoreciendo a la germinación de la calabaza. 

 

Cosecha: debido a observaciones en la plantación (presencia de calabazas en el sistema 

agroforestal), se estimó que el  primer pre-corte de la cosecha se puede realizar entre los 45 y 50 

días (Figura 20). 

 
Figura 20. Pre–corte de Cucurbita moschata. Foto (Armenta). 

 

La cosecha de calabazas tiernas es cuado las calabacitas tienenen entre 8-15 cm de largo, si se 

desea flor de calabaza se cosecha justo cuando abre la flor,  y la calabaza  se cosecha cuando el 

fruto cambia de color  y si se golpea el fruto produce un sonido seco. La cosecha se hace manual 

usando un cuchillo para no dañar el pedúnculo al jalar manualmente, se hacen cortas por semana 

hasta de 3 veces dependiendo la producción, la cosecha duró casi dos meses (2 por semana) y se 

obtuvieron 3,000 kg. 

 

A 

  

B 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Análisis de varianza 

En el Cuadro 3, se puede observar el análisis de varianza que permitió obtener el valor de la F 

calculada. 

 

Cuadro 3. Análisis de varianza 

Fuente DF     Suma de  

Cuadrados 

Cuadrado de la 

media 

F– Valor Pr > F 

 

Modelo 

Error 

Total correcto  

 

9 

38 

47 

 

1.51244688       

2.12355103       

3.63599792 

 

0.16804965        

0.05588292 

 

       3.01     

 

 0.0083 

 

Cuadro 4. Error de tipo I. 

Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de 

la media 

F-Valor Pr>F 

bloque 

marco 

dosis 

 

3 

4 

2 

0.69391792 

0.66992268 

0.14860629 

0.23130597 

0.16748067 

0.07430314 

4.14 

3.00 

1.33 

0.0124 

0.0304 

0.2766 

 

El Cuadro 4 del error tipo I arrojó que el valor de Pr< F para los marcos es de 0.0304 y comparado con el 

valor de un α=0.05 tenemos que al menos uno de los marcos es diferente, es decir, al menos uno de los 

marcos de plantación  produce un mejor rendimiento en la variable respuesta altura, ahora bien, para los 

tratamientos (dosis de fertilización) el valor de Pr< F es de 0.2766 y de igual forma haciendo la 

comparación con  el valor de un α=0.05, tenemos que los tratamientos son iguales, su efecto no mostraron 

ninguna diferencia en respuesta a la altura.  

 

Debido a que el cuadro de error tipo I solo demostró que un marco tiene un efecto positivo sobre la altura, 

se realizó la prueba de medias de Tukey y determinar el marco que tiene mejor respuesta en Caesalpinia 

platyloba. 

 

 

 

Prueba de Tukey 

Los resultados de la prueba de Tukey se muestran en el Cuadro 5. 
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Cuadro 5. Prueba de Tukey. 

Tukey Agrupamiento 

 

 Media   N   marco 

 

                                 A 

                                 A 

                         B      A 

                         B      A 

                         B      A 

                         B      A 

                         B      A 

                         B       

                         B 

                          

 

 

3.1383 

 

2.9350 

 

2.9342 

 

2.9008 

 

2.1760 

 

12 

 

2 

 

12 

 

12 

 

10 

 

   3x4 

 

   3x5 

 

   3x2 

 

   3x3 

    

   3x5 

 

El marco de plantación que ejerce un mayor efecto sobre el crecimiento de Caesalpinia platyloba, es el de 

3 x 4, además es el testigo, ya que los valores  con la misma letra no difieren estadísticamente. 

 

VERIFICACIÓN DE LOS SUPUESTOS DEL MODELO 

 

Gráfica de residuales 

En la Figura 21 obtenida del software SAS versión 9.0, se muestra que el supuesto de la varianza 

constante se cumple, ya que la dispersión de los residuales es aleatoria. 

 

 
Figura 21. Gráfica de residuales 
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Gráfica de normalidad 

En la Figura 22 que se obtuvo del software SAS versión 9.0, se aprecia el histograma de normalidad. El 

supuesto de normalidad de los errores se cumple, ya que el valor de p=0.0757 correspondiente a la prueba 

de Shapiro-Wilk es mayor que α=0.05.    

                    

 
Figura 22. Histograma de normalidad 

 

Así mismo la en la Figura 23 se muestra la caja de Cox Box, que se obtuvo del software SAS 

versión 9.0, en donde se observa que existe una simetría de los datos con respecto a su 

distribución normal. 

 
Figura 23. Caja de Cox Box 

 

La aplicación de la mezcla de N-P-K en 320 Kg de las 3 fórmulas de fertilización (19-17-20, 24-

17-14 y 29-17-7) fue baja. Se aplicaron 8 g por planta, esta baja concentración posiblemente 
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influyó en el crecimiento de C. platyloba, ya que los demás marcos de plantación (3x2, 3x3, y 

3x5) en promedio de altura son estadísticamente iguales como se muestra en la prueba de Tukey. 

 

Aunado a lo anterior, se tiene que la absorción, transformación y reciclaje de los macronutrientes 

presentan costos energéticos importantes en la planta, por ejemplo una raíz que absorbe amonio 

gasta casi 1.5 g de glucosa porcada g de nitrógeno que se incorpora a la glutamina (aminoácido).  

 

Si la planta absorbe nitrato entonces debe gastar adicionalmente 4.4 g de glucosa, para un total de 

15 a 20 g de éste para procesar cada g de nitrógeno que se absorbe del suelo. Es por ello que C. 

platyloba posiblemente prefiera absorber nitrógeno en forma de amonio que hay en el suelo 

producido por el ciclaje de nutrientes ya que los restos de la calabaza se reincorporaron al suelo. 

 

Ahora bien, es importante encontrar alternativas de fertilización para obtener un mejor manejo 

durante los años que durará el sistema agroforestal, pero éste depende del objetivo que se 

pretenda alcanzar, es decir, este experimento se realizó para obtener el manejo forestal año con 

año y ser una alternativa, para lograrla obtención de estacón que se utiliza en las hortalizas y una 

vez alcanzado el turno de corta obtener madera, logrando de esta manera obtener remuneraciones 

económicas para las personas que deseen implementar un sistema agroforestal con esta arbórea, 

principalmente en los suelos de temporal diversificando así la producción, además de que se evita 

deforestar la selva baja caducifolia y se preserva esta especie. 

 

Los sistemas agroforestales son útiles para aumentar la biomasa del suelo, más en los suelos 

áridos y sobre todo la combinación de leguminosas con otras especies puede favorecer a una 

buena interacción, así como señala Binkley (1986) en bosques de pinos la fijación biológica del 

nitrógeno puede ser un tratamiento silvícola útil, y es una alternativa muy prometedora para la 

fertilización con nitrógeno. 

 

Es indudable que si este sistema agroforestal con Caesalpinia platyloba pretende ser una 

alternativa para suelos de temporal, es muy importante el estudio en campo sobre la manera 

natural en que sobrevive dicha especie, ya que las personas que producen en los suelos de 

temporal carecen de sistemas de riego, pero sobre todo el uso de fertilizantes se debe de disminuir 

para no causar efectos sobre el suelo, por ello se busca establecer el manejo más natural posible a 

su hábitat original para no generar gastos en las personas que carecen de recursos y viven de de 

estos suelos. 

 

C. Platyloba es de la familia Leguminoseae y puede ser una elección paro su interacción con 

otras plantas, es por ello la importancia de realizar este tipo de estudios que prueben la relación y 

manifestación sobre el nitrógeno y la fertilización. 

 

Pero la elección entre los procesos de fijación del nitrógeno y fertilización con este elemento 

necesita de un conocimiento de los efectos ecológicos y económicos de ambos aspectos (Binkley 

1993). Sin embargo la relación que se obtuvo con Cucurbita moschata fue muy buena. 

 

Otra afirmación posible del rendimiento que manifestó la altura en Caesalpinia platyloba en el 

marco de plantación de 3x4, es debido a que el proceso de fijación de nitrógeno frecuentemente 

se ve favorecido por las altas intensidades luminosas y las temperaturas cálidas según Binkley, 

1993., ya que C. platyloba es una especie que se encuentra en climas semiseco muy cálido y 



 

220 

cálido  BS1 (h´) en el estado de Sinaloa (INEGI, 2009), además en estudios realizados por 

Rincón et al., (2000), Caesalpinia platyloba tiene capacidad para incorporar biomasa en un 

período corto de tiempo, así como la habilidad para beneficiarse de parches de recuperación en el 

suelo. Esto se debe a que la poca precipitación pluvial que se presenta en las regiones donde 

habita esta especie aprovecha de manera natural la temporada de lluvias para aumentar la altura 

para su buen establecimiento y en la regeneración natural para su supervivencia.  

 

Es evidente entonces que Caesalpinia platyloba necesita de espacio para obtener un crecimiento 

adecuado para su manejo en futuras plantaciones, ya que según Rincón et al., 2000 en 

experimentos que realizó a 3 especies del género Caesalpinia, entre ellas C. platyloba, la tasa 

relativa de crecimiento de esta especie está determinada principalmente por la tasa de 

asimilación neta y por el área foliar producida, este comportamiento se observó en el marco de 

plantación menos denso (3x4). 

 

Caesalpinia platyloba es una buena elección para incorporarse en un sistema agroforestal para 

interactuar con otros cultivos, por ello es importante realizar estudios que demuestren la relación 

y sobre todo la manifestación del nitrógeno y la fertilización.  

La ventaja de este estudio fue que la fertilización no manifestó ningún rendimiento, siendo 

prometedora para los agricultores que deseen plantarlo en suelos de temporal, ahorrando costos 

de fertilizantes, además de lograr una muy buena adaptación en el suelo de manera natural. 

 

Por los resultados obtenidos, el marco de 3x4 es la distancia ideal para establecer este tipo de 

sistema, esta distancia entre planta y planta puede favorecer la labor del tractor en manejos 

intermedios. Además se favorece al crecimiento foliar por que se evita la competencia y el 

espacio foliar es favorable para foto sintetizar, aprovechando la tasa de asimilación neta. 

 

Se recomienda plantar el palo colorado en la segunda semana de la temporada de lluvias para 

aprovechar la humedad del suelo y aprovechar el agua para lograr su supervivencia en cuanto a 

su establecimiento y lograr el máximo porcentaje de sobrevivencia de las plántulas. 

Se debe esperar a los estudios futuros de C. platyloba para saber en qué año se obtendrá estacón 

para aprovechar su venta en la horticultura, además del turno de corta para el aprovechamiento 

maderable. 

 

Por otra parte para obtener buenos rendimientos en la cosecha de Cucurbita moschata es 

recomendable colocar mínimo 2 colmenas ha
-1,  

para que las abejas ayuden con la polinización y 

favorezca en lograr una mejor fructificación. 

 

Una vez que se ha envejecido la herbácea y el periodo de cosecha se ha terminado, el sistema 

pasará a ser agrosilvopastoril rotatorio, se podrá introducir ganado dentro de la plantación y 

aprovechar los restos de la cosecha, así como la maleza que para entonces se haya generado. Con 

esto los beneficios para el productor se triplicarán, pues además del pastoreo vendrá la 

producción de madera y por supuesto la cosecha de las calabazas tiernas y duras, que en este 

trabajo fueron un éxito, pues las 7 semanas que transcurrieron en todos los cortes, del 13 de julio 

al 30 de agosto, se cosecharon 3000 kg de calabazas tiernas ha
-1

, al realizarse 2 cortes por semana 

de aproximadamente 200 Kg cada uno, con un precio promedio en la comercialización de $ 6.00 

(Comentario personal Armenta, 2010). 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se logró obtener el plan de manejo agroforestal de palo colorado (Caesalpinia platyloba) y 

calabaza abrileña (Cucurbita moschata). 

 

2. Caesalpinia platyloba tuvo mejor rendimiento en altura en el marco de 3x4. 

 

3. Caesalpinia platyloba demuestra ser una alternativa para su establecimiento en sistemas 

agroforestales en suelos de temporal en asociación con otras especies de cultivo agrícola debido 

su fácil establecimiento y adaptación para diversificar la producción. 
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EL MEZQUITE (Prosopis velutina) DEL DESIERTO DE SONORA   
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INTRODUCCIÓN 

 

l mezquite se desarrolla en las regiones áridas y semiáridas de México, y es muy 

importante ya que su madera es usada como combustible, para construcción de cercas, sus 

vainas como forraje y como alimento para el hombre; produce resina que tiene uso en la 

fabricación de pegamentos, barnices, mientras sus flores son importantes en la producción de 

miel. 

 

El mezquite es un recurso biótico con amplia distribución geográfica y ecológica en  zonas áridas 

mexicanas. Para las etnias nómadas  precolombinas fue y sigue siendo muy útil.  Lo utilizan 

como fuente de alimento, combustible y medicina. En la actualidad se le considera con potencial 

como forraje, material de construcción  y combustible;  sus comunidades proporcionan sitios  

para recreación humana, refugio de fauna silvestre, fuente de néctar para  abejas y otros insectos, 

es importante también en la retención del suelo, ya que previene el proceso de desertificación. Su 

cultivo y mejoramiento han sido recomendados  por varios autores, toda vez que posee una 

amplia variabilidad genética intraespecífica 

 

Las poblaciones naturales de mezquite; en la producción forestal de la madera es fuerte y durable, 

buena para la fabricación de muebles, puertas, ventanas, pisos, objetos decorativos, artesanías y 

excelente como leña y carbón. Por otra parte, bajo ciertas condiciones son fuente de forraje para 

el ganado doméstico y fauna silvestre; además, las flores producen polen y néctar para la 

producción de miel y cera en las explotaciones apícolas; la planta excreta una goma de uso 

medicinal e industrial, la cual puede sustituir a la goma arábiga obtenida del género Acacia. 

(Almaraz, 2009). 

 

Por lo antes mencionado el objetivo de esta investigación es indagar la información de manera 

sistematizada sobre el mezquite (Prosopis velutina), especie forestal de vital importancia para las 

comunidades indígenas del estado Sonora, y así conocer sus usos. 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Importancia de las monografías 

El término monografía se usa para denominar textos de trama argumentativa y función 

informativa que organiza, en forma analítica y critica datos sobre un tema recogidos en diferentes 

fuentes (Vanni, 2006). 

Vanni (2006), opina que al realizar una monografía se aprende a: 

• Delimitar un problema, 

•  Descubrir y reunir información adecuada, 

•  Clasificar los materiales, 

E 



 

224 

•  Establecer contactos con personalidades e instituciones, 

•  Acceder a la información y ejercitar el espíritu crítico, 

•  Comunicar los resultados por escrito y expresarse oralmente frente un auditorio. 

Vanni (2006) asegura que una monografía se considera científica si cumple los siguientes     

requisitos: 

•  Trata un objeto de estudio (tema) de manera tal que pueda ser reconocible para los   demás; 

•  La investigación dice cosas sobre ese objeto que no se han dicho antes o lo aborda  desde una 

óptica distinta de la ya difundida; 

•  Es útil a los demás; 

•   Proporciona elementos que permitan confirmar o refutar las hipótesis que presenta, de manera 

tal que otros puedan continuar el trabajo o ponerlo en tela de juicio. 

La investigación dentro del contexto de la elaboración de las monografías, debe decir sobre este 

objeto cosas que todavía no han sido dichas, o bien revisar con óptica diferentes las cosas que ya 

han sido dichas. La investigación tiene que ser útil a los demás, en el sentido que sea relevante 

para enfrentar problemas concretos, para contribuir al conocimiento “universal”, para legitimar 

una Institución de investigación, entre otras. Es decir, la monografía debe tener aportes concretos 

(tesis y monografías, 2007). 

Se han realizado monografías en el área forestal, algunas de ellas son: Monografía de (Pinus 

leiophylla); Pinus michoacana;  Pinus ayacahuite; Monografía de (Pinus greggii) Engelm entre 

otros. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del área de estudio 

Las investigaciones del Prosopis velutina, en su hábitat natural se realizaron en el Estado de 

Sonora, (Figura 1). Donde se encuentran las diferentes comunidades que se benefician de esta 

especie. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica (Obson, 2009). 
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Para la elaboración de este trabajo se utilizaron las siguientes fuentes de información: internet, 

artículos científicos, páginas oficiales de entidades federativas de México y de EUA. 

 

METODOLOGÍA 

 

La metodología utilizada fue la de Musálem y Sánchez (2003), en su monografía de Pinus 

michoacana. Además se agregó la información disponible en otras  fuentes de  Moringa oleifera 

Lam en sus áreas referidas con la descripción botánica.  

 

La metodología seguida fue la utilizada por Musálem y Sánchez (2003): 

1. Botánica y ecología 

1.1 Nombres comunes 

1.2 Distribución 

1.3 Marco ecológico 

1.4 Especies asociadas 

1.5 Clima 

1.6 Suelos 

1.7 Taxonomía 

1.8 Descripción botánica 

1.8.1  Fuste 

1.8.2 Corteza 

1.8.3 Hojas 

1.8.4 Yemas 

1.8.5 Ramillas 

1.8.6 Vainas 

1.8.7 Conos 

1.8.8 Semillas 

1.8.9 Madera 

1.9      Morfología  de las plántulas 

1.10 Fenología 

1.10.1 Fenología vegetativa y reproductiva 

1.10.2 Producción de conos y semillas 

1.11 Factores adversos que afectan el crecimiento y la reproducción de la especie 

1.11.1 Fuego 

1.11.2 Enfermedades 

1.11.3 Insectos 

1.11.3.1 Insectos de conos  y semillas 

1.11.3.2 Insectos que se alimentan de brotes y yemas 

1.11.3.3 Insectos defoliadores 

1.11.3.4 Insectos que se alimentan de floema y cambium 

1.11.3.5 Insectos que se alimentan de la raíz 

 1.12 Genética 

1.13 Propagación vegetativa 

1.14 Conservación de la especie 

1.15 In situ 

1.16 Ex situ 

1.16.1 Importancia 
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1.16.2 Importancia económica 

1.16.3 Importancia ecológica 

2. Producción de planta en vivero 

2.1 Colecta y rendimiento en semilla 

2.1.1 Métodos de colecta 

2.1.2 Secado de conos 

2.1.3 Rendimiento de semillas 

2.1.4 Almacenamiento de semillas 

2.2 Técnicas de producción de plantas en vivero 

2.2.1 Producción de planta en almácigo 

2.2.1.1 Sustratos en almácigo 

2.2.1.2 Desinsectación del sustrato  en almacigo 

2.2.1.3 Épocas de siembra 

2.2.1.4 Profundidad de siembra en almacigo 

2.2.1.5 Cuidados 

2.2.1.6 Protección y mantenimiento 

2.2.2. Producción en envase 

2.2.2.1 Características del envase 

2.2.2.2  Siembra directa en envase 

2.2.3 Producción a raíz desnuda 

2.2.3.1 Empacado y transporte 

2.3 Germinación 

2.4 Protección contra plagas y enfermedades 

3. Plantaciones 

3.1 Establecimiento 

3.1.1 Preparación del terreno 

3.1.2 Método de plantación 

3.1.2.1 Cepa común 

3.1.2.2 Sistema español 

3.1.3 Sistema de plantación 

3.1.3.1 Raíz desnuda 

3.1.4 Época de plantación 

3.1.5 Establecimiento de plantación 

 3.1.6 Evaluación de la sobrevivencia 

3.2 Manejo de plantaciones 

3.2.1 Crecimiento 

3.2.2 Rendimiento en México 

3.2.3 Tratamientos intermedio 

3.2.3.1 Fertilización 

3.2.3.2 Control de malezas 

3.2.3.3 Podas 

3.2.4 Tablas de volumen 

3.2.5 Modelos de crecimiento 

3.3 Plantaciones con fines especiales 

3.3.1 Plantaciones con fines de restauración de áreas degradadas 

4. Manejo de bosques naturales  

4.1 Crecimiento de la especie 
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4.2 Rendimiento en México 

4.3 Tratamientos intermedios 

4.3.1 Control de malezas 

4.3.2 Aclareos 

4.3.3 Podas 

4.3.4 Prevención y combate de incendios 

   4.3.4.1 Índice de riesgo de incendio 

   4.3.4.2 Quemas prescritas 

   4.4 Tablas de volumen  

   4.5 Modelos de crecimiento 

   4.6 Índices de sitio 

   4.7 Cortas de regeneración 

   5. Características tecnológicas de la madera 

   5.1 Anatomía de la madera 

   5.1.1 Descripción macroscópica 

  5.1.1.1 Anillos de crecimiento 

  5.1.1.2 Canales resiníferos 

   5.1.1.3 Características organolépticas 

5.1.2 Descripción microscópica 

 5.1.2.1 Traqueidas 

5.1.2.2 Rayos leñosos 

5.2 Química de la madera 

5.2.1 Composición de la trementina 

5.3 Propiedades físicas 

5.4 Propiedades mecánicas 

5.5 Secado de la madera 

5.6 Durabilidad 

5.7 Producción de resina 

5.8 Usos 

6. Estado del conocimiento del Mezquite. 

Los temas se adecuaron a las características propias de la especie. Algunos puntos no pudieron 

cubrirse por falta de información.   

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Antecedentes e historia de la especie 

Desde épocas remotas' el mezquite (Prosopis spp.) ha constituido un recurso valioso para los 

habitantes de zonas áridas, quienes encontraron en él múltiples beneficios, ya que todas las partes 

de la planta son susceptibles de ser utilizadas. Ha sido considerado como un denominador 

cultural común para los pueblos nómadas de cazadores- recolectores que habitaron el norte de 

México y el sur de Estados Unidos (CONAZA, 1994).   Recolectores como los Seri conocieron 

su fenología y su cosecha marcaba la denominación de su calendario mensual; lo mismo ocurría  

con grupos de agricultores, como los Pima: los chichimecas de la época prehispánica tuvieron en 

el mezquite una planta básica para su alimentación; y en la sierra de "El Pinacate". En Sonora, se 

han encontrado molinos de piedra (metates) para hacer harina de mezquite. Que datan del año 

1200 a.c. Estos tipos de molinos aún son usados por los Pápagos y los Seris.  Durante los pasados 

siglos, probablemente ninguna planta ha jugado un papel tan grande y vital en las vidas de los 
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humanos asentados en el suroeste de los Estados Unidos y en el norte de México, como el 

mezquite, árbol de corta estatura y torcido. Aprovechado para un sinnúmero de necesidades tales 

como la comida, armas, techo y medicina, los primeros pobladores aborígenes del suroeste 

usaban al mezquite en cada aspecto de sus vidas, inclusive para el puesto de honor en sus 

ceremonias religiosas. Durante las épocas de sequía y peste de los primeros viajeros y colonos del 

oeste, el mezquite les proveía de sobrevivencia, tanto en alimentos como en cobijo, ya que se 

utilizaban la mayoría de las partes del árbol. 

 

Botánica y ecología 

 

CONAFOR Y CONABIO (2004) Aporta los siguientes datos de esta especie.  

N. común: Mezquite aterciopelado. 

Distribución geográfica: se encuentra en los estados de Sonora y Baja California. 

Coordenadas geográficas: de los 26º hasta los 32º latitud norte.  

Origen: Sur de Estados Unidos y Norte de México. 

Entidades: en México se encuentra distribuido en Sonora, Baja California. En Estados Unidos en 

Arizona, California, Nuevo México y Texas. 

Altitud: crece mejor a 1650 msnm. 

Requerimiento del suelo: crece en suelos con pH ácido, neutro o alcalino (6.5 a 8.3), puede 

desarrollarse en suelos poco profundos o profundos, en la parte baja de los arroyos, o en las 

terrazas. 

Clasificación: Aluvial. 

Textura: Franco limoso, arenoso. 

 

Forma biológica: es un arbusto de hojas caducas, espinoso o árbol pequeño. Los árboles pueden 

crecer hasta 15 m de altura con diámetros normales de hasta 61 cm. 

Asociación vegetal.  

Bosque espinoso abierto, se asocia con Acacia cymbispina, Cercidium torreyanum, C. floridum, 

C. sonorae, Bursera microphylla, Piscidia mollis, Pachycereus pecten-aboriginum, 

Lemaireocereus thurberi  y Pithecellobium sonorae. 

 

Descripción botánica 
  

El mezquite es un arbusto o árbol espinoso de hasta 10 m de altura; Es muy espinoso y tiene 

ramas algo más fuertes que otros su sistema radical puede alcanzar más de 50 m de profundidad y 

hasta 15 m en sus laterales; los tallos son de corteza oscura y ramas con abundantes espinas 

axilares o terminales. Mezquites. Las hojas son compuestas, bipinnadas con 12 a 15 pares de 

foliolos oblongos o lineares, de 5 a 10 mm de largo. Las flores son de color amarillo verdoso, 

agrupado en racimos, miden de 4 a 10 mm, son bisexuales, actinomorfas, con 5 sépalos y 10 

estambres. Figura 2.  El fruto es una vaina de color paja o rojizo violáceo; con forma de lomento 

drupáceo, alargado, recto o arqueado y espiralado en algunos casos, indehiscente, de 10 a 30 cm 

de longitud, puede ser plano o cilíndrico en la madurez y contiene de 12 a 20 semillas; Los 

árboles de gran tamaño son de 50 cm de diámetro en el tronco y de 8 metros de altura se localizan 

frecuentemente en California, Arizona y Nuevo México, lugares en donde se encuentra agua en 

forma permanente a cinco metros de la superficie del suelo o en donde el índice de 

precipitaciones anuales es mayor a los 500mm. La Prosopis tiene unas vainas de color amarillo o 

de un rojo intenso que por lo regular son 13% proteínas y 35% sacarosa. La Prosopis es también 
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tolerante a la sal y hay algunas variedades que son capaces de crecer en lugares con niveles de 

salinidad marina. (CONAZA e INE, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Flores, hojas y frutos de mezquite (CONABIO, 2000). 

 

Taxonomía 

 

El nombre científico aceptado actualmente de mezquite terciopelo es Prosopis velutina Woot. 

(Fabaceae). Inter-e hibridación in traespecífica dentro de mezquites (Prosopis spp.). 

 

Existen muchas formas intermedias, Sobre la identificación difícil en el nivel específico o 

varietal. Antes del establecimiento de la Suroeste por los europeos, especies estaban separados 

por barreras geográficas. Con la introducción de ganado, mezquites se han extendido a una 

distribución más o menos continúa de todo el suroeste, que permite la hibridación más frecuentes  

Los rangos de mezquite terciopelo y el oeste de mezquite (P. glandulosa  var. torreyana) se 

superponen en el oeste de Arizona y los  híbridos son comunes. Las plantas en los alrededores de 

Guaymas, Sonora, y La Pas, Baja California combinan características de mezquite terciopelo, 

miel occidental mezquite, y la miel de mezquite (P. glandulosa var. Glandulosa). En el Cuadro1 

se observa la clasificación taxonómica del Prosopis velutina. 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica del Prosopis velutina (Wooton, 1898). 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia Mimosoidae 

Tribu Mimoseae 

Genero Prosopis 

Especie 

 

Nombre  binomial  

             velutina 

 

Prosopis velutina 

 

 

 

Ecología, tipos y comunidades vegetales 

Comunidad arbustiva dominada por el mezquite (Prosopis velutina). En la Figura 3 se observan 

las diferentes comunidades vegetales del mezquite. Se distribuye sobre amplias extensiones de 

cananea y naco, colindando por el pastizal natural, se puede encontrar: garambullo (Celtis 

pallida), gatuño (Mimosa dysocarpa). En su mayor parte se ven mezquites jóvenes de tallos 

delgados y muy ramificados, debido al estímulo del ramoneo del ganado, el mezquital ha 

extendido su superficie en las últimas décadas a expensas del pastizal natural. En áreas próximas 

del pastizal se puede ver la invasión por mezquites jóvenes, el sobre pastoreo elimina el material 

combustible para eliminar los arbustos espinosos, mientras el ganado esparce las semillas al 

consumir las vainas del mezquite en los potreros (Uchytil, 1990). 
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Figura 3. Comunidades vegetales del mezquite. (Espinoza, 2008). 

 

Requerimientos Ambientales 

Características físicas: Pedregosas, delgadas, profundas, arenosas. 

Características químicas: Ácido, neutro o alcalino. 

Temperatura (°C) 

Media 18 – 27. 

Mínima 10. 

Máxima 35. 

Precipitación (mm): Rango desde 350 a 700 mm anuales. 

Otros: Soporta sequías severas. 

Uso Forestal para la producción de madera aserrada, postes, leña, para producir carbón. 

 

Fenología 

Adaptaciones a la sequia 

La floración y la fructificación de los Prosopis varían de un año a otro, y durante un mismo año, 

de un árbol a otro de la misma población. Algunas de las variaciones que ocurren dentro de la 

población en su fructificación se han atribuido a diferencias en el grado de atracción de las 

inflorescencias para los insectos durante una determinada estación floral en  

Semillas y las plántulas son las partes más vulnerables del ciclo de vida de Prosopis. Debido al 

limitado suplemento de agua de los ambientes desérticos, es particularmente importantes que las 

semillas sean dispersadas a los micrositios en los que puedan germinar exitosamente y que las 

semillas posean adaptaciones para un rápido desarrollo de los tejidos radiculares ya que para la 

humedad en el desierto está disponible en la capa superficial del suelo únicamente durante un 

tiempo limitado al año En efecto, una plántula emergente es completamente dependiente del 

corto periodo en que la humedad rodea a la semilla y la selección ha favorecido un mecanismo 

preciso que aprovecha un intervalo de humedad- temperatura  relativamente estrecho como señal 

para asegurar la germinación. La alta temperatura como requisito para la germinación es 

probablemente resultado de que Prosopis evolucionará en regiones de veranos lluviosos (Folliott 

y L.1983). 
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Figura 4. Medición de  tallos y ramas del mezquite (INIFAP, 2008). 

 

Floración y polinización 

Los Prosopis en México florecen desde Los hábitos de floración pueden cambiar cuando se 

introduce una especie a un ambiente diverso. Por ejemplo, el Prosopis juliflora, cuando se le 

introduce desde México a la India, se convierte en un prolífico productor de semilla y florece dos 

veces al año, por ejemplo, en febrero-marzo y en agosto-septiembre.  En marzo hasta mayo. 

Un bajo porcentaje de las flores produce frutos en última instancia y solamente unos pocos 

pueden producir semillas viables. Una polinización inadecuada y los daños causados por los 

insectos son las mayores causas de esta baja proporción. En efecto, menos de un tres por ciento 

de los millones de flores producidas por árboles de Prosopis maduros y grandes inician el 

desarrollo del fruto, y sólo la tercera parte o la mitad de ellas producen posteriormente un fruto. 

Los frutos requieren aproximadamente tres meses para madurar y están expuestos a fuertes 

ataques por parte de los insectos. 

 

Según el Informe de la Fase I del proyecto FAO/CIRF las estaciones de recolección de semilla 

son de febrero a marzo o abril en Chile; diciembre a marzo, más agosto en Perú; y de agosto en 

adelante en México (FAO, 1980). 

 

Crecimiento y nodricismo 

Éstos son árboles o arbustos ya crecidos bajo cuya copa se crea un microclima que favorece la 

sobrevivencia de las plántulas. En él, la temperatura del suelo disminuye significativamente, es 

un espacio menos seco y además los restos de las hojas incrementan la cantidad de materia 

orgánica del suelo. Figura 5. En suma, son condiciones que favorecen el desarrollo de las 

plántulas que emergen de las semillas dispersas a través de las heces de las aves. Éstas se 

alimentan de los frutos de pitahaya, sahuaros y/o chiltepines. Las semillas, al pasar por el tracto 

digestivo, eliminan el efecto inhibitorio causado por diferentes compuestos químicos presentes en 

la misma semilla (INIFAP, 2007). 

 

El chiltepín de monte se da debajo de los tepeguajes y también debajo de los mezquites es donde 

mejor se da el chiltepín, porque el pájaro se traga el chiltepín, hay muchos pajaritos que 

consumen el chiltepín, entonces hace sus Necesidades el pajarito que está arriba de los árboles,  
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el mezquite es especial para que prospere el chiltepín, es un árbol grande que Te tapa, pero no te 

quita todo el sol, esto no sucede debajo de un chalate porque es muy frondoso, para mí el 

mezquite da una sombra especial, deja entrar cierta cantidad de sol. 

 

El restablecimiento de la cobertura vegetal en estas áreas no puede darse de manera natural ya 

que las plantas nodriza como el mezquite o palo fierro cuyo dosel dependen, para su exitoso 

establecimiento, muchas de las plantas de vegetación clímax (como los cactus) que han sido 

removidas. Muchas plantas del desierto, Especialmente cactus, son excelentes estabilizadores de 

suelo (Gibson y Nobel 1986). Estas plantas pueden ser usadas para prevenir la erosión del suelo y 

reducir la polución por polvo en áreas urbanas, pero su baja tasa de establecimiento y lento 

desarrollo cuando se transfieren de su hábitat natural o de los invernaderos a los suelos 

erosionados limita su uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Flora y fauna del Mezquite y otros que se encuentran a su alrededor en el estado 

de Sonora. (Desierto de Sonora, 2009). 

 

Factores adversos que afectan el crecimiento y la producción de la especie 

Insectos 

Miembros de la familia de los Brúcides son, a la larga, los insectos más numerosos (tanto en 

especies como en individuos), más especializados y mejor conocidos que Inciden sobre los frutos 

de Prosopis. Se conocen nueve géneros de Bruchidae que Atacan los frutos y semillas de 

Prosopis, con tres de estos géneros estrictamente Limitados a los Prosopis. En la Figura 6 se 

ilustra el ciclo vital general de un insecto brúcide sobre un fruto de Prosopis.  Los Polvos 

insecticidas pueden usarse para tratar la semilla de Prosopis. Estos polvos Pueden ser productos 

químicos activos o productos químicos inertes, como el caso de Feldespato, alúmina, sílice, 

dolomite y anhidrita finamente molidas.  El bisulfito de carbono es un fumigante de uso corriente 

para liberar las semillas de Prosopis de sus insectos. Producen también buenos resultados otros 

tres fumigantes, o sea, el bromuro de metilo, paradiclorobencene y naftalene. 
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Figura 6. Un ciclo vital generalizado de un insecto brúcides sobre un fruto de prosopis. 

(Folliott y L.1983). 

 

Para la fumigación, las semillas y el insecticida se colocan juntos en un envase de Cierre 

hermético durante un período de tiempo no superior a las 24 horas. La semilla puede fumigarse 

solamente cuando el contenido de humedad es inferior al 12% y la Temperatura es menor de 

30°C. La semilla deberá ser aireada inmediatamente Después de la fumigación. Puesto que 

muchos fumigantes son peligrosos en su empleo, deberán seguirse con mucho cuidado las 

directivas indicadas por los fabricantes. 

 

La fumigación de los frutos de Prosopis, antes de la extracción de la semilla puede ser En muchos 

casos un método de control también efectivo. Si las vainas se fumigan Enseguida después de la 

cosecha, por ejemplo, con bromuro de metilo o fostoxin, los Insectos de los brúcides mueren; 

puede luego extraerse semilla sana. También puede Ser efectivo congelar las vainas durante 

varias semanas a -20°C al reducir la cantidad De poros de emergencia de brúcides. El uso de 

Orthene1 pulverizado tres semanas después de la floración y posteriormente A intervalos de tres 

semanas es útil para impedir que los insectos entren en el fruto de Prosopis aún inmaduro en el 

árbol (Johnston 1983). 

 

Importancia 

Ecológica  

Según Yolanda, Franco y Miguel (2006). La importancia ecológica del mezquite es indiscutible; 

por una parte juega un papel importante en el medio ambiente como planta fijadora de nitrógeno, 

enriquece el suelo a su alrededor, promueve el crecimiento de matorrales asociados a ella y por 

tanto previene la erosión del suelo; así mismo actúa como planta nodriza de numerosas especies 

de aves y roedores (por otro lado, esta planta se emplea en la obtención de madera, leña, carbón, 

miel; sus frutos (vainas) se utilizan en la elaboración de diversos alimentos para consumo 

humano y como forraje  En escala muy pequeña también se aprovecha la goma de su corteza. Si 

bien la utilización de la madera de mezquite para la elaboración de parquet, muebles, leña y 

carbón, representan una importante actividad económica en numerosas comunidades rurales, la 

tala indiscriminada, ha resultado en una severa deforestación de este recurso en zonas áridas. En 

contraste, el aprovechamiento de productos no maderables de alto valor, tales como vainas, miel 
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y goma, constituyen alternativas económicas mucho más acordes con el concepto de desarrollo 

sostenible. 

 

Otro aspecto de importancia ecológica del mezquite es el impacto positivo que sobre el sistema 

ejercen los servicios adicionales que proporciona; un elemento natural se convierte en una cerca 

viva de su propio hábitat. En el ecosistema desértico funciona como sombra y refugio para la 

fauna silvestre y domestica, a la vez que es una eficaz fuente de alimento y de un microambiente 

característico bajo su cubierta foliar, que influye sobre la diversidad y abundancia de mamíferos. 

 

Económica   

Las costillas del mezquite son comercializadas en mazos de 50 varas de 1.83 metros con diversos 

diámetros, envían 10 mazos a todo el mundo (Rancho los Lobos, 2008). 

 

Étnica 

Para los indígenas seris del desierto de sonora; el mezquite lo constituye más que una materia 

prima; es de vital importancia para las comunidades indígenas, y tienen sus diferentes usos. 

 

Investigación 

Es importante conocer los diferentes usos del mezquite, y así indagar más sobre los beneficios de 

esta especie ya que es una planta de vital importancia para las comunidades indígenas del estado 

Sonora. 

 

Manejo de vivero 

La CONABIO (2004), aporta los siguientes datos sobre el manejo del vivero de Prosopis 

velutina: Propagación sexual  
 La reproducción de esta especie es por semilla, excepto cuando a nivel experimental se 

pretenden conservar o mejorar algunas características genéticas. 

 

Obtención y manejo de la semilla. Preferentemente la semilla a utilizar debe provenir de árboles 

sanos vigorosos y de la mejor forma posible,  buscando de esta manera obtener plántulas que 

hereden estas características. El método más común consiste en la cosecha de vainas en los 

arbustos o árboles seleccionados y su posterior traslado a los centros de beneficio. El número 

promedio de semillas por kilogramo es del orden de 30,000. 

Fuente de semilla en México. Se recolecta en toda su área de distribución. 

 

Período de recolección Cuando las vainas cambian de coloración verde a café-amarillenta. 

 

Recolección. La recolección más común consiste en cosechar la vaina café-amarillenta en 

arbustos o árboles seleccionados individualmente o bien, pertenecientes a rodales con individuos 

bien conformados, libres de plagas y de rápido crecimiento. Dependiendo del propósito de la 

plantación (Protección del suelo, madera, leña etc.) se selecciona a los árboles padre. 

 

Métodos de beneficio de frutos y semillas: Secado de frutos al sol o en estufas a 32°C por 18 

horas. La semilla es difícil de separar, así que una máquina para picar puede usarse aunque 

destruya 30% de la semilla. 
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Recomendaciones para su almacenamiento: Se puede almacenar a temperatura ambiente por 

10 años con 90% de germinación. Almacenar a 6-10 °C con 5% de contenido de humedad 

prolonga el almacenamiento hasta por 15 años. 

 

Producción de planta: Se necesitan 18 meses en vivero para sacar a campo con alturas de 25 

cm. 

 

Período de siembra: Preferentemente en período inicial de la primavera en el vivero. 

 

Tratamientos pre-germinativos: Hacer pequeño corte en la testa sin afectar el embrión.  

 

Hacer escarificación, o inmersión en agua a 72°C durante 6 minutos. 

Método de siembra: Profundidad a 1.5 cm a temperatura de 30 a 35°C, en 4 días germina. 

 

Propagación asexual 

Sólo se recomienda para investigaciones sobre genética y en este caso se acostumbra el método 

de esquejes de raíces. Cuando los arbustos o árboles son dañados produce el rebrote de los 

esquejes de las raíces. También se encuentran otras alternativas son; varetas, acodos, esquejes (de 

raíces), raquetas, estacas.  

 

Época de recolección y propagación: Debe realizarse días antes de terminar la latencia. 

Partes vegetativas útiles: Esquejes. 

 

Manejo de material vegetativo: Inmediatamente depositar el esqueje en el lugar de enraizamiento. 

 

Transporte: Evitar la deshidratación. 

 

Almacenamiento: No se recomienda. 

 

Tratamientos para estimular el enraizamiento: Aplicación de enraizadores comerciales en 

porcentajes bajos de hormonas vegetales. 

 

Trasplante: Necesita cuidados de sombreado y riegos ligeros constantes, se debe hacer en la 

mañana o por la tarde, cuando la temperatura durante el día esté más baja. 

 

Manejo de la planta 

Tipo de envase: Bolsa de plástico o de cartón de 30 x 30 cm. 

 

Media sombra: El almácigo se cubre con zacate seco para proteger el suelo y las semillas contra 

el impacto de la lluvia. Una vez que ha germinado ésta, se quita la protección. Cuando se realiza 

trasplante de plántulas, es conveniente hacer muy temprano en la mañana o cerca de la puesta del 

sol y tener sombreado a la planta. Después no necesitan sombra. 

Principales plagas y enfermedades: Hongos en las ramas cuando crecen en condiciones 

húmedas. Gorgojos (bróquidos) de semillas. 

 

Labores culturales: Se recomienda regar a saturación cada dos o tres días cuando no llueve. Es 

conveniente realizar deshierbes frecuentemente para evitar plantas indeseables que compitan por 
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agua, nutrientes o luz. Remover continuamente las bolsas o ponerlas fuera del piso para que no se 

enraícen en el suelo.  

 

Tiempo total para la producción de la especie: Contando a partir de la siembra en almácigo, la 

duración promedio de la planta en vivero es del orden de 18 a 21 meses. 

 

Manejo de la plantación 

Preparación del terreno: Antes de la época de lluvia. 

 

Rastreo: Previo a la plantación y cuando el suelo es profundo y con pendientes menores al 25%, 

se aconseja dar un paso superficial de rastra en la época de lluvias, para asegurar la sobrevivencia 

y desarrollo de las plantas. Con discos a intervalos de 1 m. 

 

Deshierbe: Al inicio de la plantación se debe deshierbar lo más posible el sitio, especialmente el 

área cercana a la planta, para evitar problemas por competencia por humedad, nutrientes o luz. 

 

Subsolado: Aplicar donde el suelo es demasiado somero, por ejemplo en terrenos donde el 

tepetate aflora. 

 

Trazado: Se recomienda trazar el terreno en forma regular con espaciamientos de 3x3 m entre 

planta para carbón a cortas edades, utilizando los diseños de “tres bolillo” o “marco real”. Al 

espaciamiento de 10 x 10 m cuando se pretende usar en sistema silvopastoril. 

 

Apertura de cepas: El método más popular es el de cepa común (hoyos de 30 x 30 x 30 cm). 

 

Transporte de planta 

Selección y preparación de la planta en vivero: Antes del traslado al lugar definitivo se debe 

realizar una selección del material para utilizar únicamente plantas cuyas condiciones físicas, 

fisiológicas y genéticas hagan más probable su supervivencia y sano crecimiento. En este proceso 

se debe considerar: dimensiones, sanidad, tronco vigoroso, follaje sano, raíces abundantes y bien 

distribuidas, con una sola yema terminal. Los individuos que no cumplan estas Condiciones 

deben ser rechazadas; en la Figura 7 se observan las plántulas de mezquite trasplantadas en 

envases de polietileno negro. 
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Figura 7. Plántulas de mezquite trasplantadas en envases de polietileno negro. (Osuna, 

2003). 

 

Medio de transporte: Se deben utilizar vehículos cerrados y trasladar a la planta debidamente 

cubierta para protegerla de la turbulencia del aire y la insolación, factores que puedan provocar 

intensa deshidratación e inclusive la muerte de la planta. Para optimizar la capacidad de los 

vehículos y disminuir los costos de transporte, es conveniente construir estructuras sobre la 

plataforma de carga, para que se puedan acomodar dos o más Pisos de plantas. 

 

Método de estibado: La planta en bolsa de plástico se dispone en cajas, las cuales se recomienda 

se coloquen en pisos que previamente se habrán de acondicionar en el vehículo, de otra forma si 

la planta se transporta a granel ocurrirá un elevado daño y mortalidad, producida por rupturas del 

tallo, aplastamiento de la planta, pérdida del sustrato, etc. No se debe mover planta tomándola del 

follaje, sino del cepellón. Las cajas se utilizan durante toda la fase del transporte. 

 

Distancia de transporte: Para evitar que los costos se eleven demasiado, traslado no debe ser 

superior a 50-60 km del vivero. 

 

Protección: Cercado del terreno; las plantaciones se deben cercar con alambre de púas para 

evitar disturbios por vandalismo, fauna nociva, pastoreo entre otros. 

 

Plagas y enfermedades forestales (detección y control): Rociar las vainas con malatión de 4-5 

semanas antes de la colecta de semilla. El almacén en frío de las semillas mata los gorgojos. 

 

Mantenimiento Deshierbe: Se deben realizar deshierbes alrededor de la planta, durante los tres 

primeros años en forma de cajeteo de un metro de diámetro alrededor de la planta. 

 

Pre aclareos, aclareos y cortas intermedias: Al inicio de la plantación es conveniente realizar 

cortas para eliminar individuos plagados, enfermos, muertos o dañados. Del décimo año en 

adelante se realizan aclareos para disminuir la densidad, obteniéndose de esta labor materia prima 

de pequeña escuadría, como son postes y otros materiales Para la construcción rural. Dejar 100 

árboles/ha para que sea compatible con uso ganadero. 
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Reapertura de cepas y reposición de la planta: Con la finalidad de aprovechar el máximo 

potencial productivo de la plantación, se aconseja que después de uno o dos meses de colocada la 

planta se reponga las pérdidas. Igualmente se puede sustituir plantas Que no sean vigorosos. 

 

Construcción y limpieza de brechas cortafuego: Para prevenir los daños, además de las labores 

de vigilancia, se recomienda el abrir y mantener brechas cortafuego en el perímetro de la 

plantación de tres metros de cada lado de la cerca, en total 6 metros. 

 

También se debe hacer un buen control de desperdicios y materia orgánica seca, para disminuir la 

presencia de material combustible. 

 

Uso en sistemas agroforestales. 

Los sistemas agroforestales son prácticas en las cuales se incrementa la biodiversidad y con ello 

la capacidad de hacer frente a los cambios ambientales graduales o repentinos. Ello conlleva al 

aumento de las cosechas en un lugar determinado, a través de la incorporación de árboles junto a 

otros cultivos o viceversa. Se realizan secuencialmente sobre la misma unidad de tierra, aplicando 

prácticas de manejo que sean compatibles con la población local. William y Peace (1993). El 

concepto de sistema agroforestal, implica interacciones ecológicas que redundan en beneficios 

sociales, económicos y ambientales, y debería ser mejor cuanto más diverso es el mismo. Figura 

8. Es una forma de cultivo muy antigua. En nuestro continente lo usaban los incas y es muy 

común en diversos países del trópico tanto americanos como asiáticos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  Bases de troncos utilizados para la elaboración de productos de mezquites. 

(Rancho los lobos, 2009). 

 

Maderable 

Su madera es dura, resistente, con un hermoso brillo al pulirla. Aunque algo quebradiza y poco 

flexible, lo que limita su uso comercial Figura 9.  
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Figura 9. Producción de madera. (Rancho los lobos, 2009). 

 

El proceso de elaboración de carbón de mezquite utiliza árboles y brazos muertos que son  

cortados en trozos manejables para transportarlos e introducirlos a los hornos. En este proceso, un 

gran número de tocones (bases de troncos) quedan sin ser usados dado su gran grosor.  

 

Dado que es incosteable para la elaboración de carbón, cortar estos tocones en trozos manejables 

para los hornos, se están seleccionando los que miden más de 2 pies de altura para cortar ruedas o 

discos de 3 pulgadas de espesor.  

 

Discos de madera  
La belleza de la madera de mezquite es apreciada por fabricantes de muebles finos tanto en los 

Estados Unidos como en México, donde promovemos nuestros productos. Cada pieza es única, 

con un color rojizo oscuro y el diseño de su veteado, corazón y anillos, los discos que se extraen 

de los tocones de mezquite son usados para fabricar mesas laterales, repisas, etc. En las figuras 

11, 12, 13 se observan imágenes de la madera del mezquite. Cada pieza mide por lo menos 12 

pulgadas en su lado más pequeño y hasta 40 pulgadas o más en su lado más ancho. Sin embargo, 

el diámetro promedio de cada rueda oscila alrededor de las 20 pulgadas, donde todas las piezas 

tienen un espesor de 3 pulgadas o más. 

 

A continuación se muestran ejemplos de los discos de madera de mezquite que se exportan 

actualmente. La cinta de medir que se muestra en las fotos marca el punto de 2 pies de longitud 

Figura 10. 
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Figura 10. Cinta de medición de los discos de madera (Rancho los lobos, 2005). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Galería de imágenes de Madera de Mezquite en Tablón. (Rancho los lobos, 

2005). 
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Figura 12. Troncos de madera de mezquite para la elaboración de carbón (Rancho los 

lobos, 2005). 

 

La madera de Mezquite es apreciada por carpinteros en todo el mundo por sus cualidades en la 

elaboración de muebles finos. Esto se debe en gran parte a su belleza natural, además que sus 

coeficientes de reducción tangencial y radial son idénticos (del 2 a 3%); así como una reducción 

volumétrica de tan solo 4 a 5%. Comparando estos coeficientes con los de otras típicas maderas 

finas que varían de un 8 a 15%, se puede apreciar la gran estabilidad de la madera de Mezquite. 

Dichas características se traducen en elaboración de muebles finos que no se deforman en climas 

con cambios extremosos de temperaturas o humedad ambiental. 

 

Los troncos de Mezquite obtenidos del aprovechamiento, son seleccionados por diámetro 

procurando obtener tramos rectos de 2 a 4 pies de longitud. Posteriormente son aserrados para 

obtener tablones de 2 pulgadas de espesor, los cuales se estiban para su secado por aeración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Maderas del mezquite (Rancho los lobos, 2005). 
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En el Cuadro 2 podemos observar algunos ejemplos de las dimensiones de la madera. 

 

Cuadro 2. Producto final de madera. (Rancho los lobos, 2005) 

Espesor (in) Ancho (in) Longitud (in) $/ft-tablón 

2” 6”-8” 20”-24” $30/pt 

2” 10”-12” 20”-24” $30/pt 

2” 6”-8” 20”-24” $30/pt 

2” 8”-10” 24”-36” $35/pt 

2” 10”-12” 24”-36” $35/pt 

 

Forraje 

El principal producto no maderable del mezquite es el fruto llamado vaina, utilizada como 

alimentos para diversos tipos de ganado, su aprovechamiento es por medio de la recolección 

manual, que se lleva a cabo en los meses de julio a septiembre. Es una actividad familiar que 

contribuye a atenuar la precaria situación de estos campesinos, ocasionada por las pérdidas 

agrícolas resultantes de las sequias  prolongadas. Que suelen acabar con los cultivo temporaleros 

y  los forrajes de los agostaderos.se estima que una familia puede recolectar de 200 a  250 Kg 

diarios de una vaina (CONAZA, 1994:18). 

 

Aunque el principal valor del mezquite como forraje radica en el fruto. Es frecuente que el 

ganado no estabulado practique el ramoneo, que consiste en el consumo de hojas y brotes  tiernos 

del mezquite; además.  Los mezquites proporcionan sombra, que es muy importante en estas 

regiones, debido a las elevadas temperaturas  que se registran durante el día. 

 

La madera de mezquite contiene del 5 al 9% de taninos, que también pueden ser utilizados en un 

programa de  aprovechamiento integral del recurso;  lo mismo ocurre con la obtención de alcohol 

etílico. Como alimento humano se consumen las vainas o bien en forma de harinas o como 

bebidas fermentadas. Además, las inflorescencias sostienen en buena medida   la producción 

apícola en las regiones áridas. 

 

Genética 

Variabilidad Genética 

En las poblaciones de mezquite se observa  una variación genética intrapoblacional  muy grande 

que se manifiesta en la variabilidad de sus hojas, frutos y productos químicos. Ya que el mezquite 

tiene vida larga y casi no tiene reproducción vegetativa la poliploidia  es muy rara, por el 

contrario la hibridización entre las especies de prosopis es muy común ya que no existen barreras 

de esterilidad y los insectos polinizadores visitan a diferentes especies presentes en una misma 

localidad, esto ha dado por resultado una gran variabilidad ecológicamente muy importante, pero 

que dificulta con frecuencia su taxonomía. (Flores, T. (1992). 

 

Amenazas o Agentes de riesgo 

La amenaza más importante a este tipo de vegetación en la región es la reducción del nivel 

freático por el uso del agua en la industria minera, la agricultura y la ganadería. La estructura y 

composición de la vegetación son fuertemente impactadas por la introducción de ganado al plano 

de inundación del rio parte de este bosque ha sido eliminado para la actividad agrícola que se 

realiza en sus proximidades, ya que para su riego se extrae agua de alto nivel freático en el plano 
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de inundación, lo que puede afectar al bosque, pues requiere agua próxima a la superficie. 

(SEMARNAT, 2001). 

 

Bioquímica 

Los frutos maduros de tres especies de algarroba procedentes de Bolivia (Prosopis chilensis 

(Molina) Stunz, P. alba Grisebach y P. nigra (Grisebach) y una de Brasil (P.juliflora (SW) DC) 

fueron estudiadas para determinar algunos factores nutricionales y anti nutricionales. P. nigra 

presentó los niveles más elevados de proteína bruta (11,33 g/100g materia seca-MS), cenizas 

(4,12 g /100g MS) y P. juliflora los menores niveles de lípidos (0,79 g /100g MS), proteína bruta 

(8,84g / 100g MS), fibra alimentaria (40,15 g/100g MS), el nivel más elevado de azúcares no 

reductores (52,51 g/100g Materia Seca MS) y la mayor digestibilidad* proteica in vitro (66,45%). 

La cantidad de inhibidor de tripsina (0,29 a 9,32 UTI / mg MS) fue inferior al de la soya cruda, en 

la cual la P. juliflora se destacó. Con relación a la saponina, hemaglutinina y polifenoles, los 

niveles encontrados son considerados bajos. Los niveles encontrados de nitrato son más elevados 

que los reportados en arvejas y frijoles, siendo la P. chilensis la que presentó el mayor valor 

(2,92g NO3 - /kg MS). Los niveles de fitatos en las muestras variaron de 1,31 a 1,53 g/100 g MS. 

(González y Duarte, 2008). 

 

PROBLEMÁTICA Y PERSPECTIVA FUTURA 

 

El mezquite ha sido objeto durante siglos de una explotación irracional, debido a una absoluta 

carencia de planificación acerca de su verdadero potencial y las técnicas dasonómicas adecuadas 

que permitan lograr un manejo adecuado del recurso, el cual debe empezar por la realización de 

un inventario que permita cuantificarlo y calificarlo; analizar los aspectos ecológicos que 

permitan conocer su organización espacial, tanto horizontal como vertical, para conocer el nivel 

de equilibrio necesario y así mantener un aprovechamiento sostenible. 

 

Es innegable que, desde una perspectiva tanto económica como ecológica, el mezquite constituye 

un recurso forestal maderable de primordial importancia para los campesinos de zonas áridas y 

semiáridas de México; sin embargo, la explotación irracional y desmedida de que ha sido objeto, 

ha conducido a la degradación acelerada de las comunidades de mezquite, que se ha reflejado, no 

sólo en la pérdida del recurso en sí, sino que se ha agravado con el mayor deterioro de los suelos 

y afectación de las aguas subterráneas de las cuencas hidrológicas respectivas; estos fenómenos 

han conducido a la alteración del equilibrio ecológico de los frágiles ecosistemas de las zonas de 

mezquitales. Lo cual, a su vez, ha afectado en gran medida a las comunidades rurales de esos 

sitios, sean ejidatarios, pequeños propietarios o miembros de propiedades comunales. En 

consecuencia, resulta imprescindible iniciar la aplicación de técnicas silvícolas que permitan su 

aprovechamiento racional y sostenible (Cervantes, .1991). 

 

CONCLUSIONES 

 

Al llegar a la conclusión de esta Monografía, se recopilo la información necesaria sobre mezquite 

Prosopis velutina, en artículos científicos, revistas científicas, páginas de Internet, instituciones 

de ecología relacionadas con la diversidad de especies que se encuentran en este país, 

instituciones federativas de México y E.U.A. y Esta Investigación se adecuó a la metodología 

usada por Musálem y  Sánchez (2003) monografía de  pinus michoacana. Así mismo se 

agregaron algunos temas de Musálem y Martínez (2003). 



 

245 

 

 Los grupos étnicos, estado Sonora;  Pápagos Mayos y Serís. Se benefician básicamente de 

esta especie.  para ellos es de suma importancia por su significado cultural y sus 

diferentes Usos: como alimento, medicina construcción etc. 

  

 El papel que desempeña esta especie dentro de las regiones áridas y semiáridas de 

México, dado que su contribución al control de las erosiones se evidencia por la captura y 

retención de agua por medio de su sistema radicular, y la incorporación del fluido al 

subsuelo promoviendo el abastecimiento de los depósitos subterráneos. 

 

 Se investigó la información sistematizada del mezquite Prosopis velutina. en diferentes 

idiomas después de analizar lo relacionado al mezquite. 

 

Las perspectivas que ofrece el mezquite son en definitiva prometedoras para ayudar a elevar el 

nivel de vida del campesino y detener el deterioro de ecosistemas, sin embargo; la realidad del 

país no es favorable ya que los programas para explotación y el manejo de las plantas desérticas 

no han tenido continuidad por la falta de apoyo y la duración de los mismos. Es necesario 

fomentar de una manera decidida y sin restricciones estos programas antes de que sea demasiado 

tarde. 
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EL SAGUARO (Carnegiea gigantea) EL GIGANTE DEL DESIERTO DE 

SONORA 
 

Ana Lilia Ruiz Reyes 

Omar Hibrian García Aragón 

Rosa Martínez Ruiz 

Gustavo E. Rojo Martínez  

 

INTRODUCCIÓN 

 

as zonas áridas y semiáridas de México representan aproximadamente el 54.3 % del 

territorio nacional (Cervantes, 2002), en estas regiones se encuentra el hábitat natural de la 

familia botánica Cactaceae originaria exclusivamente del continente americano, México 

es el centro de distribución más importante de esta familia con un alto índice de endemismo a 

nivel de género  (73%) y especie (78%) (Hernández y Godínez, 1994). 

 

El Saguaro (Carnegiea gigantea), objeto de estudio en este trabajo pertenece a la interesante y 

especial familia Cactaceae. Es sorprendente como el Saguaro ha evolucionado para sobrevivir en 

lugares que nos parecen inhóspitos. El tamaño, la longevidad, la capacidad de almacenar mucha 

agua en lapsos muy cortos, la asombrosa adaptación a la sequía, las bellas flores y los tallos de 

formas sorprendentes hacen de ésta especie admirable y única en el mundo. 

 

Actualmente las poblaciones del Saguaro (emblema del Desierto de Sonora) están siendo 

reducidas  principalmente en el territorio mexicano, a causa del cambio en el uso del suelo. Esto 

hace necesario divulgar el significado ecológico en su ecosistema y el significado cultural para 

los pueblos indígenas del Desierto de Sonora. 

 

Por lo descrito anteriormente se plantean los siguientes objetivos: 

1) Recopilar la información disponible sobre la especie Carnegiea gigantea. 

2) Conocer el estatus de protección del Saguaro.   

3) Proporcionar información sistematizada sobre Carnegiea gigantea en el idioma español. 

4) Conocer la importancia  para las etnias del Saguaro.  

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Importancia de las monografías. 

El término monografía se usa para denominar textos de trama argumentativa y función 

informativa que organiza, en forma analítica y crítica datos sobre un tema recogidos en diferentes 

fuentes (Vanni, 2006).  

 

Vanni (2006), opina que al realizar una monografía se aprende a: 

 Delimitar un problema.  

 Descubrir y reunir información adecuada. 

 Clasificar los materiales. 

 Establecer contactos con personalidades e instituciones. 

 Acceder a la información y ejercitar el espíritu crítico. 

L 

http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/trainsti/trainsti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml


 

250 

 Comunicar los resultados por escrito y expresarse oralmente frente a un auditorio. 

Vanni (2006), asegura que una monografía se considera científica si cumple con los siguientes 

requisitos:  

 Trata un objeto de estudio (tema) de manera tal que pueda ser reconocible para los demás.  

 La investigación dice cosas sobre ese objeto que no se han dicho antes o lo aborda desde 

una óptica distinta, de la ya difundida. 

 Es útil a los demás. 

 Proporciona elementos que permitan confirmar o refutar las hipótesis que presenta, de 

manera tal que otros puedan continuar el trabajo o ponerlo en tela de juicio. 

 

La investigación dentro del contexto de la elaboración de las monografías, debe decir sobre este 

objeto cosas que todavía no han sido dichas, o bien revisar con óptica diferente las cosas que ya 

han sido dichas. La investigación tiene que ser útil a los demás, en el sentido que sea relevante 

para enfrentar problemas concretos, para contribuir al conocimiento “universal”, para legitimar 

una institución de investigación, entre otras. Es decir, la monografía debe tener aportes concretos 

(Tesis y monografías, 2007). 

 

Se han realizado monografías en el área forestal, algunas de ellas son: Monografía de Pinus 

leiophylla (Musalem y Martínez, 2003), El caucho natural (Compagnon, 1998), Monografía de 

Pinus greggii (Musalem y Martínez, 2003), Monografía de Pinus Michoacana (Musalem y 

Sánchez, 2003), Monografía de Pinus Hartwegii (Musalem y Solis, 2000). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del área de estudio. 

Las observaciones del Carnegiea gigantea, en su hábitat natural se realizaron en Bayajorit que 

pertenece al municipio de Etchojoa, Sonora, México. Las coordenadas geográficas son: 27º 3’ 

latitud Norte y 103º 41’ longitudes Oeste, indicadas en la figura1. 

 

.          

Figura 1. Ubicación geográfica de Bayajorit (Modificado de Encarta, 2007). 

http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/opticatp/opticatp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/hipotesis/hipotesis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
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Para la elaboración de este trabajo se utilizaron estas fuentes de información: en internet: 

artículos científicos, páginas oficiales de entidades federativas de México y E.U.A., instituciones 

nacionales dedicadas al estudio de la ecología y el turismo; libros, revistas científicas y memorias 

de convenciones entre otros.   

 

METODOLOGÍA 

 

La metodología seguida fue la utilizada por Musálem y Sánchez (2003), en su obra Monografía 

de Pinus michoacana. Además se adecuo la información disponible en diversas fuentes de 

Carnegiea gigantea a sus áreas relacionadas con la descripción basada. 

Métodología de Musálem y Sánchez (2003): 

   1. Botánica y ecología 

   1.1 Nombres comunes 

   1.2 Distribución 

   1.3 Marco ecológico   

   1.4 Especies asociadas 

   1.5 Clima 

   1.6 Suelos 

   1.7 Taxonomía 

   1.8 Descripción botánica 

      1.8.1 Fuste 

      1.8.2 Corteza 

      1.8.3 Hojas 

      1.8.4 Yemas 

      1.8.5 Ramillas 

      1.8.6 Vainas 

      1.8.7 Conos 

      1.8.8 Semillas 

      1.8.9 Madera    

   1.9 Morfología de las plántulas 

   1.10 Fenología 

      1.10.1 Fenología vegetativa y reproductiva 

      1.10.2 Producción de conos y semillas 

  1.11 Factores adversos que afectan el crecimiento y la reproducción de la especie 

      1.11.1 Fuego 

      1.11.2 Enfermedades 

      1.11.3 Insectos 

         1.11.3.1 Insectos de conos y semillas 

         1.11.3.2 Insectos que se alimentan de brotes y yemas 

         1.11.3.3 Insectos defoliadores 

         1.11.3.4 Insectos que se alimentan de floema y cambium 

         1.11.3.4 Insectos que se alimentan de la raíz 

   1.12 Genética 

      1.12.1 Propagación vegetativa 

      1.12.2 Conservación de la especie 

         1.12.2.1 In situ 

         1.12.2.2 Ex situ 
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   1.13 Importancia 

      1.13.1 Importancia económica 

      1.13.2 Importancia ecológica 

   2. Producción de planta en vivero 

   2.1 Colecta y rendimiento de semillas 

      2.1.1 Métodos de colecta 

      2.1.2 Secado de conos 

      2.1.3 Rendimiento de semillas 

      2.1.4 Almacenamiento de semillas 

   2.2 Técnicas de producción de plantas en vivero 

     2.2.1 Producción de planta en almácigo 

         2.2.1.1 Sustrato en almácigo 

         2.2.1.2 Desinfección del sustrato en almácigo 

         2.2.1.3 Época de siembra 

         2.2.1.4 Profundidad de siembra en almácigo 

         2.2.1.5 Cuidados 

         2.2.1.6 Protección y mantenimiento 

      2.2.2 Producción en envase 

         2.2.2.1 Características del envase 

         2.2.2.2 Siembra directa en envase 

      2.2.3 Producción a raíz desnuda 

         2.2.3.1 Empacado y transporte 

   2.3 Germinación 

   2.4 Protección contra plagas y enfermedades 

   3. Plantaciones 

   3.1 Establecimiento 

      3.1.1 Preparación del terreno 

      3.1.2 Método de plantación 

         3.1.2.1 Cepa común 

         3.1.2.2 Sistema español 

      3.1.3 Sistema de plantación 

         3.1.3.1 Raíz desnuda 

      3.1.4 Época de plantación 

      3.1.5 Espaciamiento de la plantación 

      3.1.6 Evaluación de la sobrevivencia 

   3.2 Manejo de plantaciones 

      3.2.1 Crecimiento 

      3.2.2 Rendimiento en México 

      3.2.3 Tratamientos intermedios 

         3.2.3.1 Fertilización 

         3.2.3.2 Control de malezas 

         3.2.3.3 Podas 

      3.2.4 Tablas de volumen 

      3.2.5 Modelos de crecimiento 

   3.3 Plantaciones con fines especiales 

      3.3.1 Plantaciones con fines de restauración de áreas degradadas  

   4. Manejo de bosques naturales 
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   4.1 Crecimiento de la especie 

   4.2 Rendimiento en México 

   4.3 Tratamientos intermedios 

      4.3.1 Control de malezas 

      4.3.2 Aclareos 

      4.3.3 Podas 

      4.3.4 Prevención y combate de incendios 

         4.3.4.1 Índice de riesgo de incendio 

         4.3.4.2 Quemas prescritas 

   4.4 Tablas de volumen 

   4.5 Modelos de Crecimiento 

   4.6 Índices de sitio 

   4.7 Cortas de regeneración 

   5. Características tecnológicas de la madera 

   5.1 Anatomía de la madera 

      5.1.1 Descripción macroscópica 

         5.1.1.1 Anillos de crecimiento 

         5.1.1.2 Canales resiníferos 

         5.1.1.3 Características organolépticas 

      5.1.2 Descripción microscópica 

         5.1.2.1 Traqueidas 

         5.1.2.2 Rayos leñosos 

   5.2 Química de la madera 

        5.2.1 Composición de la trementina 

   5.3 Propiedades físicas 

   5.4 Propiedades mecánicas 

   5.5 Secado de la madera 

   5.6 Durabilidad 

   5.7 Producción de resina 

   5.8 Usos 

   6. Estado del conocimiento  de Pinus michoacana Martínez 

Los temas se adecuaron a las características propias de la especie. Algunos puntos no pudieron 

cubrirse por falta de información: 3. Plantaciones, 5 Características tecnológicas de la madera y 

6. Estado del conocimiento. 

 

Se agregaron los puntos 3.2.5 Estatus, 3.2.10 Relaciones filogenéticas y 3.2.13.3 Importancia 

para la investigación de Musalem y Martínez (2003) Monografía de Pinus greggii. 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Antecedentes e historia de la especie. 

A la llegada de los españoles en 1540 el Saguaro formaba insólitos bosques (que han dejado de 

existir) en los desiertos de Sonora y Arizona. Durante siglos las tribus de los Pápagos y los Pimas 

se han alimentado con los frutos de esta especie y conservas que hacen de sus fibras más tiernas 

(González, 2007). 
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Álvarez (2007) comenta que los saguaros fueron víctimas accidentales de los soldados y de los 

colonos.  El gobierno de E.U.A. construyó instalaciones militares en el territorio de Arizona para 

reducir a los indios hostiles.  Uno de los más importantes fue el Fuerte Lowell, de Tucson, 

Arizona construido en 1862 para perseguir a los confederados. Estuvo activo hasta 1891.   

 

Algunos recursos necesarios para esas instalaciones fueron leña para el fuego y la madera para las 

construcciones de gran prioridad.  Pronto descubrieron que los árboles de mezquite eran perfectos 

para quemar, y utilizaron el palo verde por la resistencia de su madera. Desafortunadamente, 

estas especies arrancadas hasta casi su totalidad, son la primera fuente de sombra necesaria para 

que las plántulas de Saguaro tengan alguna posibilidad de prosperar. Es imposible calcular los 

daños producidos debido a la nula germinación de nuevos cactus durante esos tiempos pioneros, 

y no podemos sino ser testigos de la degradación producida en la población de esas plantas.  

 

Después de milenios que enfrentaron los saguaros a las fuerzas de la Naturaleza, los gigantes 

habían caído en su encuentro con los hombres.  Pero eso no fue todo,  al acabar la Guerra Civil, a 

finales de 1890, los ganaderos de Texas comenzaron a introducir ganado a Tucson, Arizona., que 

consumía cualquier planta que encontraban, incluyendo a los jóvenes cactus. En tiempos más 

recientes los saguaros se enfrentan a la piratería y al robo, se tiene la evidencia de que son 

considerables hoy en día. 

 

Los cactus probablemente descienden de pequeños árboles tropicales que entraban en reposo 

durante los períodos de sequía.  Durante más o menos 40 millones de años que siguieron a este 

remoto tiempo Terciario, los cactus primitivos comenzaron a adquirir las características que les 

permitieron sobrevivir y perseverar en su existencia.  Entre 10 y 30 millones de años atrás, los 

géneros más numerosos de cactus, restringidos a zonas ecuatoriales, ya podían ser reconocidos.   

 

Esto sucedió durante un período de frío y sequedad que impactó dramáticamente en la evolución 

de las plantas.  Entre tres y diez millones de años antes del presente, el clima seco se acentuó y 

comenzó la diferenciación de las estaciones.  Los cactus se expandieron libremente hacia el Norte 

y Sur de los trópicos, y el ancestral Saguaro y sus primos columnares empezaron a manifestarse.   

 

Las especies modernas que hoy reconocemos se desarrollaron entre uno y tres millones de años 

antes, habitando tanto el Norte como el Sur de América.  El fósil más antiguo de Saguaro 

encontrado en Arizona data 40.000 años, lo más lejos que podemos llegar con la prueba del 

carbono (Álvarez, 2007). 

 

Botánica y ecología. 

Nombres comunes. El Carnegiea gigantea (sinonimia Cereus gigantea) es conocido 

comúnmente con los nombres de Sahuaro (Van, 2004; Ortiz, 2008), Saguaro (Bravo, 1978),  

Sahuaro cactus (Alonso y Manrique, 2002),  ha: sañ (Tohono O’odham) (Pater & Siqueiros, 

2000). 

 

Distribución geográfica. El Saguaro especie endémica del desierto de Sonora, una región árida 

que abarca 120 000 km
2 

 en el Occidente del estado de Sonora en México y el Suroeste de 

Arizona y el Sureste de California en Estados Unidos de América (Desertusa, 2008).  
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Figura 2. Saguaro en el cerro de Bayajorit, Etchojoa, Sonora, México. 

 

El Desierto de Sonora es parte del inmenso corredor norteamericano de ecosistemas áridos que se 

extiende desde el sureste del estado de Washington E.U.A., hasta el estado de Hidalgo en el 

altiplano central de México, y desde el centro de Texas hasta las costas del Pacífico en la 

península de Baja California. Este corredor árido, que cubre casi un millón de kilómetros 

cuadrados, se divide en cuatro grandes desiertos: la Gran Cuenca, el Desierto de Mojave, el 

Desierto de Sonora y el Desierto de Chihuahua (Ezcurra  et al., 2008). 
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Figura 3. Distribución natural de Carnegiea gigantea. 

 

Marco ecológico 

Es una especie de zonas desérticas, crece en regiones arenosas, en afloramientos rocosos, forma 

bosques como el del Saguaro National Park en Arizona E.U.A. Debido a la forma especial que 

presenta puede resistir temperaturas extremas y largos periodos de sequía; se adapta a regiones de 

intensa radiación y un alto índice de evaporación. Es susceptible a las heladas, vientos fuertes, 

tormentas y al fuego (Desertusa, 2008). 

 

Especies asociadas 

Plantas. 

El Saguaro se asocia principalmente con otros cactus como el pitayo dulce (Stenocereus 

thurberi), la cina (S. alamosensis) y la senita (Lophocereus schottii) los nopales y las chollas 

(subgéneros Platyopuntia y Cylindropuntia, respectivamente, ambos pertenecientes al género 

Opuntia, ver figura 4), biznagas (Ferocactus spp.), cirios (Fouquieria colwnnaris), cardones 

candelabriformes (Pachycereus pringlei) pitayo agrio (Stenocereus gummosus), chirinola 

(Stenocereus eruca). . Árboles achaparrados de los géneros Bursera y Jacquinia, palo blanco 

(Acacia willardiana), palo fierro (Olneya tesota), mezquites (Prosopis  pubescens y P.  

Glandulosa var. Torreyana), palo verde (Parkinsonia florida y Parkinsonia microphylla). Plantas 

de hojas pequeñas gobernadora (Larrea tridentata) y la jécota (Ambrosia dumosa). Izotes de Baja 

California (Yucca valida) e izotes de hoz (Y. whipplei) (Ezcurra et al., 2008). La figura 4 muestra 

algunas especies vegetales asociadas al Saguaro. 

 

Animales. 

Las principales especies animales que conviven con el saguaro son la paloma ala blanca (Zenaida 

asiática) y el murciélago-hocicudo de Curazao (Leptonycteris curasoae), en el cual recaen 
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muchas de las tareas locales de polinización, y el carpintero del desierto (Melanerpes 

uropygialis), que al labrar sus nidos en los saguaros crea un hábitat esencial para otras especies 

que anidan secundariamente en esas cavidades; además la codorniz cresta dorada (Callipepla 

douglassi) y la tortuga del desierto (Gopherus agassizzi). Berrendo sonorense (Antilocapra 

americana sonoriensis). rata-canguro desértica (Dipodomys deserti) y la víbora-cascabel cornuda 

(Crotalus cerastes), ratas-cambalacheras (Neotoma spp.), las codornices (Callipepla spp.), el 

borrego cimarrón (Ovis canadensis), la iguana del desierto (Dipsosaurus dorsalis),  y varias 

hormigas (Ezcurra et al., 2008). Una de las especies que anida secundariamente es el búho enano 

Micrathene whitneyi (Pineda, 2008) (figura 5). 

 

 
Figura 4. Vegetación asociada al Saguaro en Bayajorit, Etchojoa, Sonora, México. 

 

 
Figura  5.  El búho enano Micrathene whitneyi (Rick & Nora, 2008). 
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Estatus. 

Desde 1933, este cactus extraordinario,  vive protegido al interior del Parque Nacional del 

Saguaro en E.U.A. (Saguaro National park, 2008). En la actualidad Carnegiea gigantea no está 

calificado en la Norma Oficial Mexicana, en algún grado de amenaza o en peligro de extinción, 

sin embargo algunos autores consideran que sus poblaciones tienen algún grado de amenaza. 

 

Clima. 

Según Cervantes (2002), el Carnegiea gigantea habita en una región desértica que va de clima 

seco tipo BW (clima seco desértico; con precipitaciones inferiores a 200 mm)  y  Clima tipo 

Bwhw(x')(e) por su temperatura se clasifica como semi cálido de invierno frío. Tiene una 

temperatura promedio anual de entre 18 y 22  ºC, con un invierno frío record de -18 C. 

Precipitación pluvial promedio anual de 250 mm., con porcentaje de invierno mayor a 10.2 con 

respecto al de verano. Clima clasificado por su humedad relativa como seco ó árido. Esta especie 

resiste grandes diferencias térmicas, propias de los desiertos, temperaturas mínimas de -9 ºC 

hasta superiores a los 50 ºC (Bravo, 1978). 

 

Topografía. 

El Saguaro crece en lugares planos con ligeras pendientes, en lugares cercanos a las costas y en  

montañas a menos de 1500 msnm. Como en Bayajorit, Etchojoa Sonora y las cadenas 

montañosas en Tucson, Arizona (Desertusa, 2008). 

      

Suelos. 

El Carnegiea gigantea crece sobre suelos  xerosoles o aridisoles. 

Xerosol, según la clasificación de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura, estos suelos se caracterizan por tener una capa superficial de tonos claros y muy 

pobre en humus debajo de la cual puede haber un subsuelo rico en arcillas. Muchas veces 

presentan manchas, polvo o aglomeraciones de cal a cierta profundidad, así como cristales de 

yeso o caliche. Ocasionalmente son salinos. Tiene baja susceptibilidad a la erosión excepto 

cuando están en pendiente o caliche. 

 

 
 

Figura 6. Hábitat natural del Saguaro, en Bayajorit, Etchojoa, Sonora, México. 
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Aridisol, para el Departamento de Agricultura de Estados Unidos es un suelo seco (de climas 

áridos); con sales, yeso o acumulaciones de carbonato frecuentes.      

 

También se ha encontrado que crece en suelos de origen in-situ, aluvial, coluvial, y marinos tipo 

arenoso ligero con profundidad de 25 a 50 centímetros con buen nivel de absorción; capacidad de 

tierra de 25%; velocidad de infiltración de 13 mm/hr (Sánchez, 2007). Toleran altamente suelos 

calizos (CaCO3) y niveles de pH mínimo siete y máximo nueve, (USDA, 2007). 

 

Taxonomía. 

El Saguaro es la única especie de su género. En 1848 George Engelmann, del jardín botánico de 

Missosori en Estados Unidos  lo llamó  Cereus giganteus pero en 1908 Britton & Rose lo 

renombraron como Carnegiea gigantea en honor al industrial y filántropo Andrew Carnegie 

(1835-1919).  

 

Pertenecen a las plantas crasicaules   (del griego crassos, suculento; y caulon, tallo) (Ezcurra et 

al., 2008). 

 

Cuadro 1. Taxonomía del Saguaro (Bravo, 1978). 

Reino: Planta 

División: Magniliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Caryophyllales 

Familia: Cactaceae 

Subfamilia: Cactoideae 

Tribu: Pachycereaeeae 

Género: Carnegiea 

Especie: C. gigantea 

Nombre 

binomial: 

Carnegiea gigantea Britton & Rose  

Sinonimia: Cereus giganteus Engelm 

 

Relaciones filogenéticas. 

Tiene parentesco con dos cactus columnares el Pachycereus schottii y el Stenocereus thurberi 

(Safran, 2001). Aunque en morfología hay poca semejanza entre  un Saguaro y sus parientes 

Cactáceos, han determinado que tiene relación de primos.   

 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

 

Raíz.  

Posee un sistema de numerosas raicillas, que en su mayoría se extienden aproximadamente a 10 

cm por debajo de la tierra y se expanden en todas direcciones en un perímetro mayor que el que 

abarca la parte aérea del Saguaro. Sus raíces llegan a crecer hasta 15 o 20 metros de longitud 

(Alonso et al., 2002).  Starker  (1976) opina, “el radio de las raíces del saguaro rascacielos de la 

flora desértica, con frecuencia es igual a la altura de la planta. Después de un chubasco, las raíces 

http://es.wikipedia.org/wiki/Engelm.
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–que están a flor de tierra- absorben el agua con una eficacia admirable y “bombean” centenares 

de litros al tallo”.    “Las raíces son anchas y poco profundas por una buena razón; apenas el tres 

por ciento de lluvia que cae en el desierto penetra en el suelo antes de evaporarse”. Esta 

característica tiene una desventaja, ya  que su anclaje no es muy seguro y puede ser derribado por 

tormentas con vientos fuertes. La mayoría de las cactáceas tienen raíces horizontales para la 

absorción y verticales para adherirse al sustrato (Preston, 1901). 

 

Tallo. 

Es columnar que puede alcanzar una altura de 15 metros y un diámetro de 65 centímetros. 

Presenta ramificaciones que pueden encontrarse en un número superior a siete que pueden a su 

vez presentar nuevas ramificaciones. La cantidad entre las facetas del tallo (las costillas) son 

entre 12 y 24 y son obtusas, la piel es suave y cerosa (Bravo, 1978); la cutícula en el tallo adulto 

de un cactus está compuesta por una cutina que actúa como una capa impermeable y previene 

además la salida de vapor de agua de la planta (Gibson and Nobel, 1986). 

 

Granados et al. (1998), comenta “Las cactáceas como el Sahuaro  Carnegia gigantea, tienen 

tallos suculentos por el gran desarrollo del parénquima, donde almacenan agua y sustancias de 

reserva; sus tallos globosos y cilíndricos están delineados por costillas con espinas que les 

permiten amortiguar la contracción por deshidratación y el hinchamiento por rápida obtención de 

agua en tiempo de lluvia, además de proporcionar sombreado que les ayuda a mantenerse 

frescas”. 

 

Starker (1976), explica que el Saguaro tiene pliegues flexibles como un acordeón en el tallo para 

que este se expanda rápidamente cuando acumula agua y se contrae lentamente al irla 

consumiendo durante la sequía (Figura 7). Las funciones más importantes del tallo son: soporte, 

transmisión de savia desde las raíces, asimilación de clorofila, aquí se encuentran los estomas 

para el intercambio gaseoso durante la respiración (Geocities, 2008). 

 

                            Espina     areola            tejidos de almacén           costillas 

 
Figura 7. El tronco elástico y plegado del Saguaro almacena agua. En  periodos de sequía 

adelgaza, pero tras un gran aguacero se ensanchan los tejidos de almacenamiento 

(Modificado de Starker, 1976). 

                                       



 

261 

Areolas. 

Son de color pardo y están separadas entre sí unos 2 centímetros, en la zona apical esta es menor 

y aparecen recubiertas por un fieltro color pardo (Bravo, 1978). Las areolas son zonas 

especializadas donde suelen crecer espinas agudas y rígidas, se desarrollan en los tallos a partir 

de yemas laterales y se consideran equivalentes a ramas muy especializadas como se ve en la 

figura 8 (Encarta, 2007). 

 

Espinas. 

El Saguaro y otros cactos han reducido sus hojas transformándolas en espinas (Granados et al., 

1998). Las espinas radiales pueden ser 12 o más y las centrales entre tres y seis hasta de siete 

centímetros de longitud, son de color pardo y se van volviendo grises a medida que la planta 

envejece (Bravo, 1978). Las espinas  que emergen de la corteza, le sirven a la planta como 

protección al repeler a los animales sedientos (Starker, 1976), además rompen las corrientes de 

aire que soplan alrededor de la planta (Granados et al., 1998). 

 

 
Figura 8. Areolas y espinas. 

  

Flores. 

Son de pétalos cortos, aparecen en la parte superior de los tallos, son de color blanco crema y 

tienen  de tres a doce centímetros de diámetro (Alonso y Manrique, 2002). Las flores son 

hermafroditas regulares o zigomorfas unilocular y el tálamo parece prolongarse, a menudo en 

forma de embudo por soldadura de las piezas periánticas, el número de carpelos es variable, pero 

con frecuencia son numerosos y constituyen un ovario ínfero de una sola cavidad con las 

placentas parientales (Front, 1995). 
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Figura 9. Disposición de las flores en el tallo (Pater and Siqueiros, 2000). 

 

Fruto. 

Es una baya de forma ovoide y alargada. La cáscara contiene orejas escamosas (brácteas) de 

consistencia carnosa y cerona. La cantidad y el tamaño de las brácteas varían según la especie. La 

longitud del fruto es de ocho a doce centímetros, el diámetro de 2.4 a 4.5 centímetros y su peso es 

de 200 a 800 gramos (López, 2002). 

 
Figura 10. Flores, frutos, semillas, espinas y costillas (Modificado de Flora of North 

América,2008). 
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Semillas.  

El fruto del Saguaro contiene aproximadamente 2,500 semillas negras de uno a dos milímetros de 

diámetro, mezcladas dentro de la pulpa y un ejemplar produce aproximadamente 40 millones de 

semillas en 175 a 200 años (Pater and Siqueiros, 2000). Tiene testa delgada y su número 

cromosómico es: 2n=20 (Flora of North America, 2008). 

 

 
 

Figura 11. Pápago abriendo un fruto (Modificado de Arizona Sonoran Desert Museum, 

2000). 

 

Fenología 

Adaptaciones a la sequía. 

El Saguaro y otros cactus han reducido sus hojas transformándolas en espinas. Los estomas se 

han desarrollado en el tallo hinchado que se ha vuelto verde al adoptar la función 

fotosintetizadora. Los estomas se hallan aún más protegidos de la sequía al estar ubicados en el 

fondo de los canales, como ocurre en las acículas de las coníferas. Además de todo esto los cactus 

han desarrollado un tipo especial de proceso químico que les permite transpirar, cambiando el 

dióxido de carbono por oxígeno, de noche, cuando hace fresco, manteniendo así los estomas 

cerrados, la mayor parte del día. Mediante estos mecanismos el Saguaro es capaz de reducir la 

pérdida de agua a un mínimo y conservar gran parte de la misma año tras año, utilizándola 

gradualmente para elaborar nuevos tejidos hasta que haya otra tormenta y otra oportunidad para 

rellenar su tejido de almacenamiento (Granados et al., 1998). 

 

El tejido carnoso es importante para la fijación de CO2, puesto que los productos inicialmente 

asimilados son guardados antes de ser transformados en fotosintatos durante el día. Esta inusual 

estrategia de fotosíntesis de dos etapas se conoce como el metabolismo ácido crassulaceo (CAM). 

El consumo máximo de CO2 de la mayoría de las suculentas ocurre cuando las temperaturas 

nocturnas oscilan entre los 10 y 15 ºC, lo cual incrementa la eficiencia en el uso del agua. Por 

otra parte las temperaturas diurnas aumentan la tasa de uso de ácido málico y esto permite que 

ocurra una mayor fijación de CO2  durante la noche. El cierre estomático puede limitar la 

captación de CO2 durante la sequía pero en temporadas húmedas actúan facultativamente como 
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individuos de fotosíntesis C3 (Patten y Dinger, 1969).  Para plántulas de cactáceas se ha sugerido 

que existen cambios importantes en el metabolismo fotosintético durante la ontogenia temprana, 

tienden a mantener un metabolismo fotosintético C3 en las etapas iniciales de crecimiento para 

posteriormente cambiar a CAM (Altesor and Silva, 1992). 

 

También es relevante el tamaño y orientación de las costillas, la presencia de espinas que afectan 

la intercepción de la radiación solar (Nobel, 1978; Darling, 1989), entre las modificaciones 

anatómicas más importantes están la presencia de cera epicular, cutícula gruesa y epidermis 

múltiple con estomas hundidos, hipodermis colenquimatosa y el desarrollo de grandes porciones 

de tejidos de médula y corteza con células de musílago (Terrazas and Mauseth, 2002). En el 

xilema secundario la presencia de traqueidas de banda ancha se considera una adaptación 

anatómica importante por su influencia en la economía hídrica de estas especies (Mauseth et al., 

1995). 

 

Se ha demostrado que la radiación excesiva y las temperaturas altas son factores de mortalidad 

para plántulas de cactáceas (Valiente and Ezcurra, 1991) y por lo tanto, un metabolismo C3 en las 

primeras etapas de su vida podría tener consecuencias importantes desde el punto de vista 

adaptativo, debido a que los estomas están avientos durante el día para tener la posibilidad de 

termorregulación a través de la transpiración (Altesor and Silva, 1992). En las plantas CAM, el 

consumo de dióxido de carbono requiere mayor energía lumínica, con respecto a individuos de 

plantas C3 y C4; las tasas de crecimiento son en consecuencias muy lentas (Granados et al., 1998). 

 

Floración y polinización. 

El Saguaro florece de mayo a junio; las flores se abren en la noche durante cuatro semanas 

(Alonso y Manrique, 2002). Presenta polinización cruzada. Produce flores con un periodo 

aproximado de 18 horas y  son visitadas durante la noche por   murciélagos   nectarívoros y 

durante el día por aves y abejas (Valiente, 2002).  En un estudio se encontró que el Saguaro es 

polinizado por un amplio grupo de vectores animales: murciélagos Leptonycteris curasoae, 

Antrozous pallidus; aves  Calypte costae, Zenaida macroura, Z. asiatica, Melanerpes uropygiali), 

Colaptes auratus, Toxostoma curvirostre, Auriparus flaviceps, Psaltriparus minimus, 

Carpodacus mexicanus, Amazilia violiceps;  insectos nocturnos, Hyles lineata;  insectos diurnos: 

Apis mellifera. Se obtuvieron los  siguientes porcentajes de polinización: abejas (58 %), 

murciélagos (54 %) y aves (34 %) (Valiente, 2002). 

 

 

 

 

                                                                                                 

 

      

 

 

 

      

 

Crecimiento y nodricismo. 

Figura 12. Murciélagos en proceso de 

polinización (Álvarez, 2007). 

 

Figura 13. Un pájaro carpintero de 

pico curvado inmerso en la recogida de 

néctar de una flor (Álvarez, 2007). 



 

265 

El establecimiento de plántulas está directamente relacionada con la presencia de plantas 

nodrizas; las cuales le proporcionan protección contra algunos factores adversos (Franco and 

Nobel, 1989). Las plantas nodriza modifican los factores que tienen impacto en el balance hídrico 

de los organismos y en la disponibilidad de agua en el suelo, ya que alejados de su capa, las 

plántulas están sometidas a condiciones extremas de radiación, brindan protección a las semillas 

y plántulas contra la depredación y contra posibles daños mecánicos. También se ha propuesto 

que el incremento de la concentración de nitrógeno del suelo, bajo la capa de las plantas nodriza, 

facilitaría el establecimiento de plantas,  sin embargo, en algunos casos la fertilidad de los suelos 

es menor (Méndez et al., 2006). De acuerdo a esto se realizó un estudio sobre la mortalidad de 

plántulas Saguaro y encontraron que en algunos casos el sombreado, la mejor cantidad de materia 

orgánica así como de agua, no influían en la supervivencia de las plántulas, los nutrientes del 

suelo y la irrigación no es del todo clara (Turner et al., 1969; En Alvarez y Montaña, 1997), aún 

existe la duda si el sombreado puede afectar a la plántula en su desarrollo al necesitar intensa 

radiación solar. 

 

Las plantas nodriza reportadas para el Saguaro son: Palo verde (Parkinsonia microphylla Torr. 

anteriormente Cercidium microphyllum), Mezquite (Prosopis glandulosa Torr), bursage de hoja 

de triángulo (Ambrosia deltoidea Torr.), bursage blanco (Ambrosia dumosa Gray) (Pater and 

Siqueiros, 2000). 

 

Los Saguaros crecen lentamente, dependiendo de la temperatura, humedad, condiciones del 

suelo, elevación y particularmente dependiendo de la edad y desarrollo de la planta.  En el 

Saguaro National Monument, al este de Tucson, una semilla tarda 5 años en sobresalir del suelo 

unos tres centímetros.  En el Organ Pipe Cactus National Monument, una localidad más baja y 

seca,  se tarda casi el doble en  conseguir la misma altura.  Según diversos estudios, podríamos  

decir que, en media, un saguaro situado en una localidad cercana al este de Tucson mide 3.60 

metros a los 50 años, 6.60 a los 75, y algo más de nueve a los 100 años (National Park Service, 

1995). En un experimento  para evaluar el crecimiento de plántulas de saguaro, se encontró que 

las plántulas que crecían en condiciones naturales la altura fue de 1.3 centímetros  (Jordan and 

Nobel, 1981) y de 2.5 en viveros comerciales (Despain, 1974). 

 

Steenbergh y Lowe (1969), registraron 177 plántulas en un área pedregosa, pero sólo cuatro 

recibían sombreo simple de piedras, mientras 173 recibían sombreo doble de piedras y arbustos. 

Además de prolongar el período de humedad del suelo y proteger las plántulas del calor excesivo 

y las temperaturas de congelación, los autores reconocieron que las piedras y afloramientos 

rocosos sirven de refugio contra el apacentamiento de roedores, lagomorfos y otros herbívoros. 

 

En la zona este del Saguaro National Monument se registra el ritmo de crecimiento más rápido 

del desierto de Sonora (cuadro 2). 
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Cuado 2. Crecimiento medio en el Saguaro National Monument. 

EDAD CRECIMIENTO 

MEDIO 

  10 años 7 cm 

20 años 45 cm 

30 años 1.20 m 

40 años 2.40 m 

50 años 3.70 m 

75 años 6.60 m 

100 años 9.80 m 

125 años 11.20 m 

150 años 12,60 m 

Fuente: National Park Service, 1995. 

 

En común con otros cactus columnares, los saguaros cambian de aspecto a medida que se 

desarrollan.  Con una altura de 5 centímetros, la planta parece una miniatura de un bate de 

béisbol.  Con unos dos metros, parecen bolos, una forma que mantendrán hasta los 65 años en 

que empiece a ramificar.  Después el ápice empezará a estrecharse, el tronco se volverá más 

grueso y desarrollará ramas con forma de un enorme candelabro (National Park Service, 1995). 

 

Alteraciones fenotípicas. 

Pocas plantas superan al Saguaro en rareza.  Pero algunos saguaros son todavía más raros a causa 

de las coronas que visten.  Esos crecimientos anormales, o cristaciones, se pueden identificar 

fácilmente por su forma de abanico.  En lugar de ramificar como los saguaros normales, las 

plantas cristadas crecen a lo ancho, en un solo plano.  La frecuencia con que esto ocurre no se 

conoce con exactitud, comentan que afecta a uno entre 200,000.  Algunos investigadores sugieren 

anomalías genéticas, otros el efecto de los rayos,  pero parece que lo más probable sean daños en 

el ápice motivados por agentes mecánicos o por las heladas (Alvarez, 2007). 
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Figura 14. Anormalidades del Saguaro (Álvarez, 2007). 

 

Importancia 

Ecológica. 

El Saguaro es una planta muy productiva que se parece a un centro de coordinación de una 

compleja comunidad de vida silvestre. Algunas aves anidan en él, otras vienen regularmente a 

alimentarse de insectos residentes. Desechadas las extremidades o el cuerpo derribado, el cactus 

proporciona un hogar para las noches al lagarto y termitas, incluso en la muerte, la energía de la 

planta es convertida por termitas en energía animal, los lagartos se alimentan de termitas y la 

energía sigue fluyendo en la red cuando un búho o serpiente se alimenta en una noche de 

lagartos. Como el saguaro sigue descomponiéndose, las bacterias ayudan a las termitas a 

consumir su casa; posteriormente todos los nutrientes de la planta y la energía se han convertido 

en otra forma de vida, en libertad o en el suelo para ser utilizada por otras plantas. El Saguaro es 

como un complejo de varios pisos, muchos animales viven cerca y los ocupantes cambian 

constantemente. Dos residentes comunes son: los pájaros carpinteros y el planeador Gila, estas 

aves viven en los agujeros que hacen como nidos en el tallo y en las ramas más grandes del 

Saguaro; las aves excavan nuevos agujeros cada primavera y rechazan los hechos la temporada 

de anidación anterior. Su laboriosidad deja muchos agujeros para otros  animales (National Park 

Service, 1995). 

      

Económica. 

Las costillas del Saguaro son comercializadas en mazos de 50 varas de 1.83 metros con diversos 

diámetros, envían 10 mazos mínimo a todo el mundo (Rancho los Lobos, 2008). 
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Figura 15. Un huésped del cactus haciendo un nido (Álvarez, 2007). 

 

Étnica.  

Para los indígenas Pápagos (Tohono O’odham), Pimas,  Seris y Yaquis el saguaro constituye más 

que una materia prima, es parte importante de su existir. Lo usan como alimento, medicina y 

tiene un significado mágico religioso. 

 

Alimento.  Comen el fruto que en forma de jarabe puede conservarse por meses, también de él 

elaboran una bebida alcohólica (Starker 1976), los Yaquis usan las semillas tostadas y molidas 

para fabricar una pasta oleosa similar a la mantequilla rica en proteínas y aceite, de sabor 

agradable que los O’odham comen untados en tortillas (Pater and Siqueiros, 2000). 

 

Medicinal.  Para tratar reumas, picaduras de animales y llagas. Se corta una rebanada, se quitan 

las espinas y se calienta en las brazas, se envuelve en un trapo y se aplica en el área afectada 

(Verde y Franco, 2003), Los Pimas particularmente lo usan para el flujo de leche de una madre 

después del parto (USDA, 2008). 

 

Construcción.  El pueblo Tohono O’odham lo usan como material para casas, cercos, enramadas, 

y para construir la herramienta para cosechar los frutos (Pater and Siqueiros, 2008). Son 

utilizadas por los Pimas para hacer cunas para bebés. Los Seris para paredes de su casa (USDA, 

2008). 

 

Mágico- religioso. La bebida es parte de la ceremonia de la lluvia. Para parar la lluvia se encendía 

fuego contra un Saguaro, la placenta de los recién nacidos se enterraban en la base de esta planta 

(Verde y Franco, 2003), en una costilla los Pápagos tallan eventos importantes y les sirve como 

calendario (Bahijad Ha: sañ) (Pater and Siqueiros, 2000), la cosecha del primer fruto marcó el 

principio del año entre Pápagos y Pimas (USDA, 2008). 

 

Mitología.  Se creía que en el pasado los saguaros habían sido personas (Verde y Franco, 2003). 
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Figura 16. Cosecha de los frutos, una expedición familiar (Álvarez, 2007). 

 

Para la investigación. Es importante conocer los usos alternativos e investigar las sustancias útiles 

en el área médica, alimenticias para ganado (Rosales, 1996) entre otros. 

 

Producción de planta en vivero. 

La propagación natural no es muy exitosa ya que semillas y plántulas sufren situaciones adversas 

para su establecimiento,  Steenberg y Lowe (1969) determinaron  que dentro de un periodo de 

fructificación, solamente 0.001 % del total de las semillas producidas en una población de 

Carnegiea gigantea sobrevivieron a efectos de predación.  

 

Colecta y rendimiento de semillas. 

La forma de propagación más usada para Carnegiea gigantea es por semilla. El proceso de 

propagación descrito por Pater and Siqueiros (2000), comienza con la recolección del fruto, se 

realiza en su madurez, cuando cambia a un color rojo profundo, y es fácil de arrancar de la planta, 

durante los meses de julio y agosto. Para separar las semillas de la pulpa de la planta, la fruta es 

partida y la pulpa removida. La mezcla de semillas y pulpa se enjuaga con agua y es colada, se 

pone a secar de cinco a diez días. Obtendremos cerca de 990 semillas limpias por cada gramo. 

 

Preparación del sustrato. 

La preparación del sustrato es como sigue: se cierne gránulos de piedra pómez en una malla 

metálica de seis milímetros. El material demasiado grande  es tamizado en una malla de 13 

milímetros. El grande (menor a 13 milímetros), el mediano (seis a 13 milímetros) y el fino 

(menor a seis milímetros) se almacenan por separado. Primero el supersuelo es mezclado con  

gránulos grandes de piedra pómez, la piedra pómez se agrega principalmente para mejorar el 

drenaje y la aireación. El supersuelo es una mezcla determinada para plantar conteniendo corteza 

de abeto, secoya, musgo de turba, peat moss y arena limpia. 
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Técnica  de propagación en vivero. 

En una bandeja de propagación de 51X30X6 centímetros se extienden las semillas de una forma 

ligera y uniformemente por encima del suelo mezclado, se intenta lograr una proporción de dos 

semillas por seis centímetros cuadrados. Luego una capa de gránulos de piedra pómez de talla 

mediana es esparcida encima de las semillas, cubriendo unas semillas y dejando otras expuestas 

como en el medio natural. Las bandejas se cubren con una tienda de plástico a 30 centímetros de 

alto, ésta crea un ambiente húmedo más favorable para la germinación. Después de poner la 

bandeja en el invernadero, se riega con una llovizna de agua ligera dos veces al día (agua 

suficiente para saturar dos milímetros de suelo). Se continúa regando hasta la germinación; la 

temperatura debe mantenerse a 24 ºC durante la noche y 32 ºC durante el día, se recomienda un 

fotoperiodo de ocho horas. Si la temperatura baja a menos de 24 ºC se pone una calefacción. Las 

bajas y altas temperaturas reducen la germinación de 50 % a menos de 5%.  

 

Las plantas de Saguaro que tienen un color rojo están consiguiendo luz suficiente. Las plantas 

jóvenes hasta 30 centímetros de alto deben protegerse de la intensa luz del sol ya que puede 

quemarlas fácilmente. Después de la geminación, las tiendas de plástico deben permanecer por lo 

menos 60 días y el riego puede reducirse a una vez por semana y la temperatura debe mantenerse 

a 32 ºC,  en este tiempo las plantas habrán crecido cerca de tres milímetros. Pasando los 60 días, 

la tienda de plástico es removida  y  reemplazada por una tela que filtre el 70 % de la luz del sol. 

 

Edad de transplante. 

Después de 8 meses las plántulas podrían tener de 13 a 19 milímetros de diámetro y pueden ser 

transferidas  a contenedores de 51X51X76 milímetros conteniendo una mezcla de supersuelo y 

gránulos grandes de piedra pómez.  

 

Las plántulas con espinas color café se desechan. Las plantas más grandes  de 15 a 28 milímetros 

de diámetro pueden transferirse aproximadamente en tres a seis meses a recipientes de tres litros 

llenados con mezcla de supersuelo y gránulos  medianos de piedra pómez y con materia orgánica 

de árboles y puesta bajo sombra.  

 

Época de plantación. 

Cuando las plantas alcanzan una altura de 10 a 15 centímetros son preparadas para transplantarlas 

bajo plantas nodriza en caso de ser utilizados para reforestación. El mejor periodo para 

transplantar el saguaro es en primavera.     
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Figura 17. Un Saguaro de seis meses de edad recién transplantado (Pater and Siqueiros, 

2000). 

 

Germinación. 

Este método con éxito puede producir de 200 a 250 plántulas por bandeja de propagación de 

51X30 de superficie. Al sembrar dos semillas por seis centímetros cuadrados, la densidad  a 

100%  sería de 510 plantas por bandeja, entonces  el porcentaje de germinación es de 39.21% a 

49.01%.  

 

La técnica de propagación presentada se realizó para los pueblos Tohono O’odham  (gente del 

desierto) del territorio estadounidense quienes demandaron esfuerzo para reforestación de su 

territorio. Los Tohono O’odham comúnmente llamados Pápagos viven en el Sur de Arizona y 

Norte de México (Pater and Siqueiros, 2000). 

 

Genética.  

Variabilidad genética. 

En el siguiente cuadro se presentan los resultados del estudio de variabilidad genética  de 

Carnegiea gigantea, realizado por Hamrick et al., (1992). Este estudio muestra como mediante 

marcadores moleculares se puede obtener una baja heterosigosidad en los materiales usados. El 

53.7 % de los individuos de Carnegiea gigantea presentaron polimorfismo es decir diferentes 

pesos moleculares de ADN; el número promedio de alelos por locus polimórficos fue de 2.20 ya 

que en algunos locus se presentaron más de dos alelos. Los valores de la heterocigosis observada 

y la esperada son bajos por lo que la variación genética es limitada para este tipo de marcadores 

moleculares; cuando Ho < He se asume que en esa población se produjeron más apareamientos 

endogámicos de lo que se espera por azar. El coeficiente de endogamia local (F) nos indica que la 

diferenciación genética es pequeña entre individuos y entre poblaciones es moderada (Abarca y 

López, 2007).  
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Cuadro 3. Variabilidad genética 

Especie % P A Ho He F 0(Gsr) 

Carnegiea 

gigantea 

53.7 2.20 0.110 0.116 0.057 0.075 

Fuente: Hamrick et al., (1992). 

% P= porcentaje de loci polimorficos. 

A= número promedio de alelos por locus polimórfico. 

Ho= heterocigósis observada. 

He= heterocigósis esperada. 

F= coeficiente de endogamia local. 

0(Gsr) = diferenciación genética entre poblaciones. 

 

Bioquímica. 

Biomineralización del Saguaro inducida por el decaimiento. 

El Saguaro pesa varias toneladas, de las cuales el 80 a 90 % de la masa es agua. Cerca del 18 %  

del peso seco consiste en wedelita (CaC2O42H2O). El C de la wedelita viene del CO2 atmosférico 

vía fotosíntesis. Un Saguaro maduro podría contener alrededor de 100 kilogramos de wedelita. 

Los cristales de wedelita se forman como un agregado de un milímetro de grueso. Después de la 

muerte del Saguaro, una serie de minerales se cristalizan en la masa en putrefacción. Esos 

minerales se forman de elementos liberados de la descomposición del cactus por 

microorganismos y entonces es un tipo de mineralización biológicamente inducida. Durante las 

primeras etapas de descomposición, minerales autogénicos que traen Mg y Ca se cristalizan de 

los elementos liberados del cuerpo en estado de putrefacción e incluyen lansfrodita 

(MgCO35H2O), nesquehonita (MgCO33H2O), varios polimorfismos de MgC2O4, incluyendo 

glushinskita, monohidrocalcita (CaCO3H2O), calcite, vaterite y varias fases no identificadas que 

traen Mg. A medida que el Saguaro se descompone, el tejido suave y abundante en agua se 

encoge. Pero las costillas y la piel permanecen intactas produciendo bolsas tibias y húmedas 

dentro del Saguaro muerto. Abundantes cristales vidriosos de lansfordita de hasta de un 

milímetro de diámetro se desarrollan en esas bolsas durante los meses fríos de invierno. Una 

descomposición posterior deja una cáscara hueca y seca cubierta por la piel del Sahuaro dentro de 

la cual nesquehonita y monohidrocalcita se cristalizan. Lansfrodita y nesquehonita son inestables 

en el desierto y rápidamente se desbaratan después de la exposición a la atmósfera. Los oxalatos 

de Mg son abundantes localmente en el tejido descompuesto y se presentan como cristales  de 

hasta 1.5 milímetros de largo. La común presencia del hongo Hypae sobre la glushinskita indica 

que esta se forma como un resultado de la reacción del ácido oxalático liberado por hongos y las 

soluciones abundantes de magnesio del saguaro podrido (Laurence, 2003).   

 

Caracterización fitoquímica. 

Se hizo un estudio de aislamiento e identificación  con caracterización de alcaloides del género 

Neobuxbaumia (Cactaceae): N. multiareolata, N. scoparia y N. tetetzo; con el objeto de evaluar 

su potencial como caracteres de importancia en la definición de los límites taxonómicos del 

género respecto a la única especie del género hermano Carnegia (C. gigantea). 

 

Los resultados del análisis cualitativo de alcaloides mostraron que la reacción fue positiva en C. 

gigantea, mientras que sólo se encontraron niveles traza en las especies de Neobuxbaumia. 

Cuatro alcaloides (Anhalidina, Carnegina, Salsolidina y una Fenetilamina sin asignar) fueron 
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identificados en las muestras de N. multiareolata, N. scoparia, N. tetetzo y C. gigantea. En esta 

última, además se identificó la presencia de otros dos: Gigantina y Weberina. El análisis 

cuantitativo, por su parte, reveló que la cantidad total de alcaloides en cada especie es diferente. 

Asimismo, que Neobuxbaumia multiareolata fue la que mostró la mayor concentración de 

alcaloides, mientras que la menor correspondió a N. scoparia y que el alcaloide con mayor 

concentración fue Carnegina, mientras que el de menor concentración fue Anhalidina. La 

presencia de los alcaloides identificados en las tres especies de Neobuxbaumia, sugiere que están 

íntimamente relacionadas.  

 

Por otro lado, la diversidad de alcaloides en Neobuxbaumia y Carnegia, indica que la hipótesis 

que propone la estrecha relación entre estos dos géneros debe ser revisada, ya que al evaluar la 

ruta de biosíntesis de alcaloides del tipo de tetrahidroisoquinolinas, se puede reconocer que todos 

los alcaloides aislados de Neobuxbaumia también se encuentran presentes en Carnegia, además 

de otros que se reconocen como formas derivadas en la ruta de biosíntesis. Tomando en cuenta lo 

anterior, hasta el momento, los resultados sugieren que Carnegiea es un género diferente y 

probablemente derivado de Neobuxbaumia (UBIPRO, 2002). 

 

Manejo forestal. 

La extracción de costillas de Saguaro es por rodales anuales sobre ciclos largos de rotación. Esto 

es debido a que la generación natural de esta materia prima ocurre en ciclos hasta de 30 años 

dependiendo de la edad promedio de la población dominante. 

 

Dentro del Plan de Manejo del Rancho Los Lobos, empresa que se dedica al aprovechamiento del 

saguaro y otras especies  del desierto de Sonora, ubicado en el estado de Sonora, México, se han 

programado rodales de extracción sobre el total de la superficie, extrayendo únicamente cactos 

muertos y caídos, para lo cual se cuenta con una tasa de extracción de más de 4,941 metros 

cúbicos de costilla de Saguaro, con autorizaciones anuales para extraerse en un mínimo de cuatro 

años. Todos los ejemplares aprovechados son muertos/caídos naturalmente. 

 

 
Figura 18. Costillas de  Saguaro (Rancho Los Lobos, 2008). 

 



 

274 

 

Regulación. 

En el año 2005 se realizó la Décimo Quinta Reunión del Comité de Flora en Ginebra, Suiza, en el 

marco de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies amenazadas de Fauna y 

Flora Silvestres, aquí se reunieron las autoridades relacionadas con el aprovechamiento del 

saguaro con un especialista en el tema para analizar la situación de la especie en México y tomar 

decisiones sobre el manejo de la especie. Con base en esa reunión se determinó la necesidad de 

compilar toda la información disponible y actualizada de estudios (académicos, de planes de 

manejo y aprovechamiento) exportaciones decomisos, legislación y normas relacionadas, generar 

mapas; lista de especialistas y actores involucrados, planificación de reuniones y/o talleres, 

actividades que están en curso y realizar una evaluación de la situación poblacional de la especie 

en México. 

 

Amenazas o agentes de riesgo. 

La principal amenaza que existe es sobre su hábitat natural de distribución y por lo tanto sobre la 

especie, por acciones meramente antropocéntricas, como la ampliación de la frontera 

agropecuaria, desarrollos urbanos o vías de comunicación mal planificadas y los cambios 

irracionales de uso de suelo. Además el saqueo de ejemplares y su comercialización ilegal 

representa un grave problema, debido a la creciente demanda en el extranjero por los 

coleccionistas (Alanís y Velazco, 2008). 

 

Las bajas tasas de crecimiento determinan que por lo común las poblaciones se restablezcan 

demográficamente de una manera extremadamente lenta después de un episodio de perturbación 

como: heladas y vientos fuertes.  Los ganaderos han extinguido los coyotes, por lo cual ha habido 

una explosión demográfica de las ratas que ellos controlaban, las cuales se comen las plántulas de 

los saguaros. Por tal razón  los sobrevivientes son cada vez más escasos y aislados (González, 

2007). 

 

Evolución del hábitat del saguaro en la zona este del Monument Saguaro Park. 

En estas fotos tomadas desde el mismo lugar, la zona Este del Monument Saguaro Park, 

consecutivamente en 1935, 1965 y 1991, se puede apreciar el dramático declive en la población 

de saguaros a lo largo de esas décadas (Álvarez, 2007). 
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Figura 19. Este del Monument Saguaro Park, 1935 (Álvarez, 2007). 

 
Figura 20. Este del Monument Saguaro Park, 1965 (Álvarez, 2007). 

 

 
Figura 21. Este del Monument Saguaro Park, 1991. 

 

CONCLUSIONES 

 

1) Se recopiló la información disponible sobre Carnegiea gigantea estudiando información en 

línea e impresa de artículos científicos, revistas científicas; memorias de convenciones 

sobre flora, informes de investigación, instituciones relacionadas con la ecología en 

México y Estados Unidos, Instituciones turísticas y páginas oficiales de entidades 

federativas de México y E.U.A. Y se adecuó a la metodología usada por Musalem y 

Sánchez (2003) Monografía de Pinus Michoacana. Así mismo se agregaron algunos temas 

de Musalem y Martínez (2003). 
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2) La especie Carnegiea gigantea no está sujeta a ningún tipo de protección en México, sin 

embargo las poblaciones de ésta han sido reducidas en el estado de Sonora, México. 

3) Se generó información sistematizada sobre Carnegiea gigantea en el idioma español 

después de consultar tres idiomas: español, inglés y francés.  

4) Para los grupos étnicos Pápagos, Pimas, Seris y Mayos el Saguaro tiene un gran significado 

cultural y varias utilidades como son: alimento, construcción y medicina.   
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INTRODUCCIÓN 

 

a invasión de especies exóticas de alto impacto a la biodiversidad, constituye una de las 

amenazas más serias a la sobrevivencia de miles de especies. Ayudados por los humanos, 

innumerables especies han colonizado nuevos ambientes, contribuyendo a la extinción de 

muchos organismos a través de competencia, depredación o alteración de hábitat (Poorter, 1994). 

 

Las especies invasoras son animales, plantas u otros organismos transportados e introducidos por 

el ser humano en lugares fuera de su área de distribución natural, que han conseguido 

establecerse y dispersarse en la nueva región donde resultan dañinos, provocando cambios 

importantes en la composición, la estructura o los procesos de los ecosistemas naturales, 

poniendo en peligro la diversidad biológica nativa (Lowe et al., 2004). 

 

Después de las destrucciones del hábitat, el impacto por las especies invasoras ha sido 

identificado como la segunda causa, a escala global, de la pérdida de biodiversidad. Las 

consecuencias de los daños provocados por las especies invasoras tienen grandes repercusiones 

económicas y sociales (CONABIO, 2003). Entre las especies de fauna más relevantes 

encontramos a los cerdos asilvestrados (Sus scrofa), considerada como una de las principales 

especies introducidas invasoras dentro del Programa Global de Especies Invasoras (GISP, 2009). 

  

Los cerdos son animales que se encuentran en muchas partes del mundo en asociaciones con el 

ser humano o en poblaciones asilvestradas, impactando de manera importante a los ecosistemas 

naturales. Actualmente está presente de forma introducida en todos los continentes, a excepción 

de Antártica, así como en muchas islas, con la resultante de que es uno de los mamíferos 

terrestres de mayor dispersión geográfica (Álvarez et al., 2005). 

 

En México, el cerdo como especie introducida, se encuentra registrada dentro del Sistema de 

Información de Especies Invasoras y se considera de alta prioridad para el país. Se encuentra a lo 

largo de todo el territorio nacional, la mayor concentración de esta especie está en los estados del 

centro y sur del país, su presencia es particularmente importante en las islas. El impacto de Sus 

scrofa sobre la biodiversidad en todas las áreas donde se ha establecido es negativo. En la flora se 

mencionan modificaciones de la composición de especies, extinción local de plantas, reducción 

de diversidad, alteración de la cubierta del suelo que facilita la colonización de plantas exóticas. 

La fauna a su vez, es afectada por la depredación, destrucción de nidos, competencia alimentaría 

y destrucción de hábitat. 

 

La presencia de Sus scrofa en la porción sur de la península de Baja California, data desde el 

siglo XVIII. En las décadas de los años 40´s y 70´s, se introdujeron cerdos en las partes altas de 

L 
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la sierra, actualmente Reserva de la Biosfera decretada en Junio de 1994.  

 

Se ha distribuido en los ecosistemas únicos de la “Sierra La Laguna”, como el bosque de encino y 

bosque de pino-encino, se han identificados numerosas poblaciones de estos ungulados, siendo el 

bosque de pino-encino donde se han encontrado mayor frecuencia de efectos por cerdos 

asilvestrados (Breceda et al., 2009). 

 

Sin embargo, existe poco conocimiento sobre el impacto de los cerdos asilvestrados en la 

vegetación de esta zona: es por ello que este trabajo tiene como principal objetivo evaluar 

cuantitativamente el impacto de los cerdos asilvestrados sobre la abundancia de individuos y 

composición florística del bosque pino-encino en la Reserva de la Biosfera “Sierra La Laguna”, 

B. C. S. México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Descripción de la zona  de estudio 

La Reserva de la Biosfera “Sierra La Laguna” se localiza al sur del Estado de Baja California 

Sur, entre los Municipios de La Paz y Los Cabos, que comprende con un área de 112, 347 

hectáreas. Su delimitación queda comprendida entre los 23° 21' y 23° 44' latitud norte y 109° 44' 

y 110° 10' longitud oeste (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización zona del estudio de la Reserva de la Biosfera de la Sierra La Laguna, 

B .C. S. México. 

 

Se considera como una isla de vegetación en el entorno árido, por las condiciones 

geomorfológicos del lugar, podemos encontrar diversos ecosistemas como bosque pino-encino, 

bosque encino, selva baja caducifolia, matorral sarcocaule, únicos del Estado. 

  

El sitio de estudio para este trabajo se realizó en la parte alta de la sierra del bosque pino-encino 

donde abundan una gran cantidad de especies endémicas, que cuenta con un área de 20 000 

hectáreas y se encuentra establecida entre los 1800 hasta 2100m s.n.m. (Arriaga, 2002). 
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Figura 2.Puntos de Transectos y zonificación 

 

Fisiografía 

La topografía de la región del Cabo en Baja California Sur, representa una de las zonas más 

interesantes. Ubicada en la porción meridional de la península de Baja California, representa 

cuatro geoformas principales siendo las cordilleras montañosas, colinas, mesas y llanos. 

 

La fisiográfica en la partes altas se caracteriza por presentar una cordillera montañosa que forma 

cuatro sierras: Sierra La Victoria, Sierra La laguna, San Lorenzo y San Lázaro, que conforman el 

gran macizo montaña denominado “Sierra La Laguna”, con una altura máxima de 2100m s.n.m. y 

se distinguen tres unidades fisiográficas: laderas altas serranas, laderas altas bajas y mesas o 

valles (Morelos, 1988). 

 

Geología 

La geología de la “Región del Cabo” se efectuó durante el Mioceno, hace aproximadamente 10 

millones de año. Los eventos geológicos de levantamiento tectónico, migración y aislamiento 

peninsular fueron las causas del endemismo y especiación genética que actualmente presenta 

(Padilla, 1988). Durante el Cretácico gran parte del territorio mexicano emergió del mar 

permitiendo el desplazamiento hacia al sur de especies boreales. La Región del Cabo se separó 

del continente en el Mioceno Medio dando origen a un centro de endemismo. Al finalizar esta 

época, la región se adhirió temporalmente a la península hasta el Plioceno.  

 

Durante el Pleistoceno se unió definitivamente a la Península la cual alcanzo su configuración 

actual. Se conforma por tres unidades de rocas ígneas y metamórficas principales granodioritas-

tonalitas, granitos potásicos en las que se observa poca deformación tectónica. La geología 

superficial de la cordillera montañosa, y de las colinas está formada con rocas intrusitas masivas 

y básicamente por granítico y sienitas, que forman parte del batolito del cretácico, las rocas son 

de granos gruesos y fuertemente consolidados. Gran parte de la “Sierra de La Laguna” están 

constituidas por areniscas del Mioceno.  
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Las mesas de la región esta constituido por conglomerados, areniscas y exquisitos compuestos de 

arena de granito y piedras (Martínez, 2005). Los llanos están constituidos de material aluvial de 

la era cuaternaria, gran parte del aluvión esta hecha de arenas estratificadas y de gravas. En las 

zonas planas es común encontrar arenas finas y limos, suelos para la actividad agropecuaria. 

 

Suelo 

Los suelos representativos del “Región del Cabo” son de textura gruesa y de baja fertilidad, en 

general son suelos someros. Están generalmente poco desarrollados, en las  zonas montañosas 

predominan los litosoles, en las valles de las zonas más altas se presentan suelos más 

desarrollados como son las cambisoles húmicos. En las partes bajas y en las mesas los suelos 

característicos son los regosoles eútricos, y en los arroyos prevalecen los fluvisoles eútricos.  

 

En las zonas del bosque pino-encino se presentan suelos constituidos por cambisol eútrico, 

Feozem háplico y cambisol húmico, que presentan una capas de horizonte “A” 35 cm de 

profundidad, la textura es limo-arenoso, migajón, color café grisáceo, con un (pH) ácido de 5.6, 

la saturación de base es alta, no es representativo de las capas o horizontes “B” y “C”, (Maya, 

1988). 

 

Los suelos Cambisoles eútricos se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa que parece 

más suelo roca, ya que en ella se forman terrones, además pueden presentar acumulación de 

algunos materiales como arcilla, carbonato de calcio, hierro, manganeso, etcétera, pero sin que 

esta acumulación sea muy abundante. Estos son suelos saturados de bases en más del 50% entre 

los 20 y 100 cm de profundidad. Son suelos con suficientes grado de desarrollo que han 

permitido la formación de varias capas y buena estructura tienen más de 50% de saturación de 

bases. Para el desarrollo de estos suelos son necesaria buenas cubiertas vegetal y humedad 

suficiente tienen superficial susceptibilidad  a erosionarse. 

 

Los suelos Feozem háplico son suelos oscuros y suaves con bastante materia orgánica y por 

ciento de saturación de bases con mayor de 50, estos suelos se encuentran en los bosques de pino-

encino. El color es oscuro estos se deben al gran soporte de materia orgánica por parte de la 

vegetación que sostienen. De los suelos cambisoles húmicos su principal características es la baja 

saturación de las bases presente en la capa más superficial que además, es profundo y oscuro. La 

baja saturación de bases puede originarse por pobreza en el material parental y esto, aunado a un 

elevado aporte de materia orgánica aumenta las condiciones de acidez, en que las bases son 

sustituidas por iones de hidrogeno. Asimismo los suelos Fluvisoles eútricos se caracterizan por 

estar formados siempre por materiales acarreados por agua, están constituidos por materiales 

degradados que no presentan estructura en terrones, es decir, son suelos muy poco desarrollados, 

son presentados por capas alternas de arena, arcilla o grava, que son producto del acarreo de 

dichos materiales por inundaciones o crecidas no muy antiguas, pueden ser someros o profundos, 

arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en función del tipo de materiales que lo conforman. 

 

Los Litosoles son suelos que se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de 

vegetación, se caracterizan por tener una profundidad de 10 centímetros hasta la roca. Tienen 

características muy variables, en función del material que las forma. Pueden ser fértiles o 

infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a erosionarse depende de la zona en donde se 

encuentran, de la topografía y del mismo suelo y puede ser desde moderada hasta muy alta, de 
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origen diverso con profundidades no mayores de 10cm, a la roca desnuda se le considera en este 

grupo. 

 

Los Regosoles eútricos son suelos que se caracterizan por no presentar capaz distintas, son claros 

y se parecen bastante a las rocas cundo no son profundos, se encuentran en dunas, en menor o 

mayor grado, muchas veces acompañadas de Litosoles y de afloramiento de la roca 

frecuentemente son someros. Los suelos suelen ser pocos desarrollados, con más de 50% de 

saturación de base, aunque pueden derivarse de diferente material parentel. Los que se presentan 

en la sierra y en las mesas se han formado directo indirectamente de rocas graníticas, por lo que 

son de textura gruesa. 

 

Hidrografía 

La Hidrología de la “Sierra La Laguna” es una de las mayores captaciones de agua, se localizan 

nueve cuencas hidrológicas donde se originan los principales escurrimientos de la “Región del 

Cabo. El área de la sierra es la zona del parteaguas que divide las regiones hidrológicas tres (Baja 

California Suroeste) y seis (Baja California Sureste, La Paz) de acuerdo a las cartas hidrológicas 

y geohidrológica para el Estado de Baja California Sur publicada por (INEGI, 1981). 

 

En el Golfo se localizan las cuencas más importantes de la región, no sólo porque la naturaleza 

topográfica de esta vertiente determina la presencia de arroyos con mayor longitud, si no también 

por que esta zona cuenta con el aporte de los escurrimientos de la vertiente occidental de la Sierra 

de La Trinidad, que se localiza en el Este de la “Sierra de La Laguna”, de acuerdo con la 

Secretaria de Recursos Hidráulicos, en estas vertientes se encuentran dos cuencas hidrológicas 

principales que son las que dan lugar a los arroyos de San José y Santiago, el primero con un área 

tributaria de aproximadamente 12, 640 km
2
 y que desemboca la Bahía de San José del Cabo; y el 

segundo con un área tributaria de 7, 690 km
2
 aproximadamente, y que se desemboca en la Bahía 

Palmas. 

 

En la vertiente del Pacifico las cuencas hidrológicas dan lugar a los arroyos Matancita, San 

Jacinto y Candelaria, cada uno con área tributaria de 2 00 km
2
 aproximadamente y todos ellos 

desembocan a las costas del Océano Pacifico. Los principales bosques de pino-encino y encino 

son de gran importancia biológica y económica. 

 

Es la principal zona de captación de agua para la recarga de los mantos acuíferos de agua 

subterránea en el estado de Baja California Sur, se encuentra sobre una serie de cordilleras altas 

que constituyen el parteaguas que dividen el drenaje entre los escurrimientos superficiales 

originados de las montañas, se encuentran en canales fluviales y se infiltran en el suelo, 

alimentando de esta manera los mantos acuíferos regionales. La importancia hidrológica de las 

montañas de la sierra ha sido como un sistema de suministro de agua subterráneo para Baja 

California Sus, la recarga directa del acuífero subterráneo es crucial para el progreso de la región 

(INEGI 1988). 

 

La precipitación promedio anual de la Región del Cabo oscila entre 200 mm en la costa, hasta por 

enzima de los 750 mm en las zonas altas. Aproximadamente del 70 al 80% de la precipitación cae 

durante el periodo de tormentas tropicales de verano, entre Junio y Octubre, siendo los meses de 

Agosto y Septiembre los que reciben la mayor cantidad de precipitación. Los cambios más 

dramáticos se presentan sobre el macizo montañoso central, en donde la precipitación promedio 
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anual es de 400 mm en la base de las montañas y sobrepasa los 750 mm en las montañas altas 

(Meter et al., 1988). 

 

Clima 

El clima en el estado de Baja California Sur, predomina el clima muy seco, se encuentra también 

clima seco y semiseco. El clima templado subhúmedo predomina en la región de la “Sierra La 

Laguna”, con una temperatura media anual de 18 a 22
o
C, y la temperatura promedio más alta 

hasta de 35
o
C se presenta en los meses de Julio y Agosto, la más baja es de 9

o
C. El clima en las 

partes de la sierra varía en función de la altitud distinguiéndose en tres zonas térmicas; una zona 

cálida, suna semicálidado y zona templada seca, y subhúmedo. 

 

En las partes altas del bosque pino-encino se representa un clima C (w), B (e) que se le denomina 

clima templado subhúmedo con lluvias en verano de julio a octubre, que oscila a una de 

temperaturas media mensual de 14
o
C, la temperatura del mes más frío entre 3 y 18

o
C, y una 

temperatura de 22
o
C del mes más caliente, con precipitaciones mayores de 700 hasta los 800 mm 

anuales (Coria y Díaz 1995). En la parte alta del bosque pino-encino la mayor precipitación 

ocurre durante el verano, se debe principalmente a las tormentas derivados de las tropicales o 

ciclones que se originan en la costa occidental o sur de la Republica Mexicana, de los meses con 

mayor precipitación en Agosto a Octubre. La vertiente del Golfo es más seca y calurosa que la 

vertiente del Pacifico, que es más húmeda y fría. Las lluvias caen como aguaceros de corta 

duración y de gran intensidad durante los meses de verano, época en la que también inciden los 

ciclones. 

 

Vegetación 

La incidencia de los factores físicos del medio ambiente de esta área favorecen el desarrollo de 

diferentes tipos de vegetación a lo largo de un gradiente altitudinal y están caracterizados por: 

matorral xérofilo, bosque tropical caducifolio, vegetación de cañada o bosque de galería, bosque 

de encino y bosque pino-encino. En esta Reserva podemos encontrar especies endémicas como el 

pino piñonero, el madroño y el encino negro. La presencia de los tipos de vegetación mésicos y 

del bosque tropical caducifolio son de gran importancia, siendo los únicos bosques de este tipo en 

todo el estado. La riqueza de las especies es muy alta, se han determinado un total de 130 

familias, 522 géneros, con 1,120 especies de plantas vasculares; 153 son endémicas de la Reserva 

(León de la Luz, 1999). 

 

 
Figura 6. Tipos de vegetacion de la Reserva de la Biosfera “Sierra La Laguna”. Baja 
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California Sur 

En las partes altas se establece el bosque de pino-encino, en la vertiente del Pacífico aparece entre 

los 1400 m.s.n.m. mientras que para el Golfo de California se establece entre los 1500 hasta los 

2100 m.s.n.m. que corresponde a la de las cordilleras más altas. Las especies características de 

este bosque son; pinos (Pinus lagunae), encinos negros (Quercus devia), madroño (Arbutus 

peninsularis) y sotol (Nolina beldindii). Para el estrato herbáceo se encuentran: tabardillo 

(Calliandra peninsularis), tacote (Garría salicifolia), chicura de la sierra (Lepechinia hastata), 

tacotillo (Heliantum similis), chuchupete (Arracacia brandegei), cempasúchil (Tagetes lacera) y 

Verbena carolina, Aristida spp, Lobelia laxiflora, Muhlenbergia spp y Mimosa xantii, debido a la 

gran abundancia de pinos piñoneros y encino negro de este comunidad se le domina bosque pino-

encino.  

 

El Pinus lagunae ha sido estudiado por varios autores (Bailey, 1983; Passini y Pinel, 1989; Díaz, 

1993); y algunos estudios sobre los aspectos florísticos de esta vegetación se encuentran el 

trabajo de León-Domínguez, 1988; León de la Luz, 1989; Mercado, 1993 y León de la Luz, 1999. 

El hábitat del bosque pino-encino incluyen valles, arroyos, bosques propiamente dichos y áreas 

abiertas, el hábitat más comúnmente observado en la partes altas de la “Sierra La Laguna”, 

contiene muchas especies maderables, herbáceas y un número de anuales en diferentes 

composiciones y densidades, lo cual se atribuyen de las laderas, exposición al sol, y de sucesión 

del sitio. La riqueza específica de esta comunidad se ha identificado un total de 72 familias, 91 

géneros, con un total de 288 especies, (León de la Luz 1999). El área que ocupa el bosque pino-

encino es topográficamente escarpada, con pendientes de 30 a 40%, se encuentra constituido por 

árboles, matorrales y especies herbáceas anuales y perennes.  

 

Asimismo para el bosque de encino, de las especies arbóreas más comunes son; Quercus 

tuberculata, guayabillo (Dodoneae viscosa) arbustivo y para las herbáceas Heteropogon 

contartus. Este bosque se trata de una comunidad con escasa cobertura vegetal, la cual no es tan 

rica como el de bosque de pino-encino, el área comprendida se caracteriza por sus pronunciadas 

pendientes y su activa erosión, establecida en las elevaciones medias de 1 000 hasta los  1, 500 m 

s.n.m. La riqueza específica de este bosque se tiene identificado un total de 52 familias, con 120 

géneros y un total de 166 especies. 

 

La vegetación de la selva baja caducifolia se encuentra establecida desde los 4, 00 hasta los 1, 

000 m.s.n.m. Consiste en tres estratos, los dos primeros arbóreos y arbustivos son deciduos 

durante la temporada de sequía, el tercero estrato restante, se compone por especies anuales o de 

herbáceas perennes. Algunas especies son el palo zorrillo (Senna atomaria), palo escopeta 

(Albizzia occidentales), chilicote (Eryhtrina flabelliformis), mauto (Lysiloma divaricada), palo 

chino (pithecellobium mexicanun), palo amarillo (Esenbeckia flava), palo eva (Pithecellobium 

undulatum) y bebelama (Bumelia peninsularis), no obstante se estima que alberga unos 600 

especies y que sus endemismos representa no más del 10% y sobre todo en el nivel del nivel a 

400 se encuentra la vegetación denominada el matorral sarcocaule especies predominantes se 

encuentran Prosopis ssp y  Opuntia ssp. La riqueza específica identificada de la selva baja 

caducifolia asciende a 92 familias, con 312 géneros y un total de 520 especies. También se 

encuentran datos del matorral sarcocaule con 76 familias, 278 géneros, y un total de 508 especies. 
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Fauna 

Los bosques de la “Sierra La Laguna” son una fuente de hábitats críticos para diversas 

poblaciones silvestres, muchas de las especies requieren áreas de forrajeo y de crianza, cobertura 

protectora, sitios para refugiar, así como otros satisfactores esenciales que sólo el ambiente 

forestal proporciona. Es vital que los recursos forestales de la región de la “Sierra La Laguna” se 

manejen prudentemente para que la variedad de la vida silvestre permanezca en el futuro, se 

caracteriza como una de las zonas que presentan mayor cantidad de endemismo en todos los 

grupos taxonómicos, desde los arácnidos hasta los mamíferos. Las serranías de esta albergan una 

gran riqueza de fauna endémica que es el resultado de su compleja topografía, la heterogeneidad 

de sus suelos y climas, de su historia geológica, así como su aislamiento geográfico, que data 

catorce millones de años.  

 

En esta área se han determinado tres especies de anfibios, con 27 especies de reptiles y 74 

especies de aves entre las que se encuentra 12 especies endémicas. Se tienen identificado 30 

especies de mamíferos (Gallina et al., 1988). La vegetación de la “Sierra La Laguna” se 

encuentran rodeados de matorral desértico y de mar, particularmente los bosques de encino, 

bosque de de pino-encino y la selva baja caducifolio han servido como refugio para aquellas 

especies con referencia de hábitat particulares y desplazamiento restringidos (Álvarez et al., 

1988).  

 

Modificar fuertemente el equilibrio ecológico en esta zona puede provocar que los procesos 

evolutivos se vean alterados e interrumpidos, con la consecuente pérdida de la biodiversidad. 

Aparte de la valiosa información que sería perdida para la comunidad científica, el resto de la 

comunidad se vería afectada en un futuro, por que se podrían perder recursos naturales que seria 

factibles de un aprovechamiento futuro (Galina et al., 1988). 

 

Población 

La población total del estado es de 512 170 habitantes, de los cuales el municipio con mayor 

porcentaje de habitantes es La Paz con 49.2%, seguido de Los Cabos con 32.1% y de comondú 

con 12.5%. Los poblados con más de 500 habitantes que están ubicados en las cercanías de la 

Reserva son: San Antonio, Los Barriles, La Ribera, Santiago, San José del Cabo, Cabo San 

Lucas, Pescadero, Todos Santos y la propia capital del Estado, La Paz. 

 

Sobre la sierra, entre las cotas de 300 a 500 m de altitud, se encuentran 6 ejidos y algunas 

rancherías con no más de 200 habitantes. Por arriba de los 500 m sólo es posible encontrar 

algunos ranchos aislados, asentados principalmente cerca de los arroyos que tienen agua 

permanente. Las principales actividades económicas de los poblados en las partes bajas son de 

tipo agrícola, ganadería y la pesca. La zona de la Reserva se puede decir que el turismo es la 

principal actividad económica. 

 

 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Metodología y obtención de análisis de datos 

Para determinar el impacto de los cerdos asilvestrados en la vegetación se hicieron muestreos a lo 

largo de los senderos que conducen a diferentes parajes. Los muestreos se efectuaron durante 

febrero, mayo, octubre 2008 y junio, octubre, noviembre 2009. Con la información obtenida de 

los muestreos realizados se determinó el impacto de Sus scrofa en la abundancia de individuos y 
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la composición florística para este trabajo. 

 

Composición florística 

Todos los individuos de cada parcela estudiada y sus alrededores, fueron identificados. Las 

determinaciones de las especies se hicieron en el campo, y el material desconocido se transportó 

al Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR), con la ayuda del personal del 

Herbario del Centro de Investigaciones (HCIB) se llegaron a determinar las especies. Se consultó 

la siguiente bibliografía: Wiggins (1980) y León de la Luz (1999). Con la información obtenida 

se elaboró un listado florístico y se determinó la riqueza específica por familia y el número de 

individuos de cada familia. 

 

Forma de crecimiento 

Todas las especies de plantas registradas en el campo de estudio se clasificaron dentro de cuatro 

formas de crecimiento (árbol, arbusto, hierba perenne y suculenta), siguiendo el criterio de 

Arriaga y León de la Luz (1980), y de León de la Luz (1999) y observaciones de campo. Se 

elaboraron análisis para determinar la abundancia de individuos de cada forma de crecimiento 

dentro de la comunidad estudiada. 

 

Con el objeto de conocer la participación de cada forma de crecimiento se efectuó un análisis 

estadístico y se hicieron comparaciones con el fin de determinar las diferencias, en sitios con y 

sin impacto por la actividad de cerdos, y se elaboraron graficas. 

 

 
 

 

 

 
Figura 7. En la parte superior se ven imágenes del bosque de pino-encino y en la parte 

inferior rastro y hozadero de los cerdos. 
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Impacto de los cerdos en la vegetación 

Para evaluar el impacto de vegetación y suelo, se levantaron 53 muestreos en cuadrantes de 5x5 

(25m
2
) cada uno. En cada cuadrante se registraron las siguientes variables; los rastros de cerdos, 

rocosidad (%), altitud (m), porcentaje del área afectada (%), pendiente (%), exposición de laderas 

(norte, sur, este, oeste) y todos los individuos vegetales (árboles, arbustos, hierbas perennes y 

suculentas). Para cada individuo se registró: especie, altura máxima, la cobertura en dos 

dimensiones y para los individuos arbóreos de gran talla se registró el diámetro a la altura del 

pecho (DAP) con una cinta métrica. Los rastros considerados fueron huellas, excretas, hozaderos, 

revolcaderos y rascaderas, la pendiente fue calculada empleando un clinómetro. 

 

La información obtenida de las muestras se capturó en hoja de  EXCEL, posteriormente, y para 

caracterizar la vegetación se calculó: la cobertura de acuerdo con la función de elipse (Arriaga y 

León 1989): 

 

C = 3.1416*D1*d2: 

 

Donde: 

C: es la cobertura; D1; es el diámetro mayor de la proyección de la copa y d2; el diámetro menor. 

 

Se determinó la cobertura por especie de cada sitio y se sumó la abundancia de individuos. Para 

evaluar el impacto se estimó la abundancia individuos en sitios con y sin afectación  por cerdos 

asilvestrados. Con los datos obtenidos se hicieron gráficas en sitios con y sin afectación, y se 

realizaron análisis estadísticos. 

 

Impacto Semillas. 

Con el objeto de determinar el impacto en la abundancia de semillas de encino y pino. Se 

hicieron muestreos de semilla y contenido de suelos en 167  sub-parcelas de 1x1 (1m
2
) en sitios 

con y sin afectación, obtenido un total de 99 sitios sin afectación y 68 sitios con afectación por 

cerdos. En cada sub-parcelas se colectaron todas las semillas, frutos, raíces removidas, hongo, 

larvas y artrópodos. Del material colectado en el suelo, se clasifico y se calculó la abundancia de 

semillas de encino y pino (Figura 8); las variables clasificados fueron semillas nuevas con y sin 

parásitos (la cual se identifica mediante la presencia de orificios en las bellotas), semillas viejas y 

piñones, en sitios con y sin afectación. Con los datos obtenidos se realizaron análisis estadísticos. 

 

  
Figura 8. Clasificación de los elementos encontrados en el suelo, del bosque pino- encino en 

sitios con y sin afectación en  el Laboratorio de Ecología Vegetal del Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste. 
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Para determinar el Índice de regeneración, se analizaron las especies arbóreas. El índice de 

regeneración se definió como la proporción de plantas menores de 100cm (1m), entre el número 

total de individuos arbóreos en sitios con afectación y sin afectación. 

 

Con la función: 

IR= n1/N 

 

Donde: 

IR = Índice de regeneración. 

n1= número de indivíduos menores de 1m 

N= Número total de indivíduos 

 

6.6 Análisis estadísticos 

La abundancia de individuos fue analizada con una prueba no paramétrica de Mann-Whitney 

(Zar, 1999) después de verificar que no estaban distribuidos normalmente, con el objeto de 

determinar diferencias significativas en la abundancia de individuos y en la composición 

florística en sitios con y sin afectación por cerdos. 

 

RESULTADOS 

 

Composición Florística 

Se identificaron 42 especies de plantas vasculares  que pertenecen a 25 familias y 41 generos. En 

el Anexo 1 se muestra el listado florístico de las especies registradas en este estudio se encuentra 

ordenado por nombre científico, autor y forma de crecimiento. 

 

En la figura 9 se muestra la riqueza específica por familia, la mayoría de las familias contienen 

solamente una o dos especies con excepción de Euphorbiaceae y Fabácea por comprender cinco 

especies cada una. 

 

 
Figura 9.  Proporción de la riqueza especifica por familias del bosque pino-encino de la 

“Sierra La Laguna” B. C. S. México. 
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Forma de crecimiento 

La mayoría de las especies registradas son herbáceas con 19 especies (Figura 10), seguido por los 

arbustos con 16 especies y los árboles con 6 especies, las otras formas de crecimiento presentan 

muy pocas especies en la vegetación del bosque pino-encino. 

 

 
Figura 10. Proporcion total de  forma de crecimiento de las especies registradas en sitios 

con y sin afectacion de los cerdos asilvestrados. 

 

La fracción leñosa  esta compuesta por 22 especies, está integrado por árboles como pino (Pinus 

lagunae), encino negro (Quercus devia), encino roble (Quercus tuberculata), madroño (Arbutus 

peninsularis), sotol (Nolina beldingii) y cerezo (Prunus serotina). Las especies del estrato 

arbustivo de la flora vascular más frecuentes son tabardillo (Calliandra peninsularis), Bernardia 

lagunensis, Acalypha comonduana, Mimosa xantii y Dodonaea viscosa. 

 

Entre las especies herbáceas perennes se encuentran tacote (Viguiera similis), Verbesina erosa, 

chicura (Lepechinia hastata), árnica (Arracacia brandegei), Galvecia juncia y cempasúchil 

(Tagetes lacera), Sisyrichium halophilum y Piptochaetium fimbriatum. Se encontró una especie 

suculenta, biznaga (Ferocactus penisulae). 

 

Impacto en la vegetación 

En el anexo 1 se muestran las especies que se encontraron en sitios con y sin afectación por 

cerdos asilvestrados, conforme a estos resultados se observa que en cada una de las condiciones 

estudiadas se presentaron 32 especies en cada una habiendo 10 especies exclusivas a sitios con y 

otras 10 solamente en sitios sin afectación: sin embargo las especies en ambos condiciones se 

encuentran con bajas presencias. 

 

Respecto de la composición florística en sitios con y sin afectación por cerdos asilvestrados no se 

encontraron diferencias, las especies con más frecuencias se mostraron Calliandra peninsularis, 

Mimosa Xantii, Acalypha comonduana, Viguiera similis, Lepechinia hastata y Verbesina erosa 

en ambas condiciones tanto en sitios con afectado y sin afectado por cerdos asilvestrado. 

 

En la Cuadro 1 se muestra la frecuencia de las especies por su forma de crecimiento. La mayor 

frecuencia se presento las hierbas perennes, ya que el 39% de las especies en sitios con y sin 
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afectación por cerdos asilvestrados. 

 

Cuadro 1. Proporción de las frecuencias de las especies encontradas en sitios con y sin 

afectado por cerdos asilvestrados. 

 Sin Afectado Con afectado % 

Arbóreas 61 16 28.00 

Arbustos 38 51 32.36 

hierbas perennes 45 63 39.27 

Sculentas 0 1 0.36 

    

 

Los resultados en cuanto a la abundancia de individuos de los 53 muestreos estudiados, fue un 

total de 1,888 individuos, con un promedio general de 36± 14.6, lo cual se obtuvo un total de 32 

muestreos con afectación por cerdos con un promedio de 37±12.7, (1177) total de abundancia de 

individuos y para sitios sin afectación por cerdos se obtuvo 21 muestreos que representa un 

promedio de 37±17.3, (711) total de abundancia de individuos. 

 

Asimismo en el caudro 2 se muestran los resultados obtenidos sobre la abundancia de individuos 

en sitios con y sin afectación por cerdos. Como se puede observar la abundancia de individuos se 

presentan en ambos condiciones tanto en sitio afectado y sin afectado por cerdos. 

 

Cuadro 2. Proporción de abundancia de individuos en sitios con y sin afectación por cerdos 

asilvestrados. 

  Con afectación   Sin afectación   

 Individuos (%) Individuos (%) 

Árboles 87 7 82 12 

Arbustos 717 61 410 58 

Herbáceas perennes 372 31 219 31 

Suculenta 1 0 0 0 

 

La abundancia total de individuos, se muestran los arbustos con mayor abundancia de individuos 

de los observados, seguidos por las hierbas perennes y después por árboles. La abundancia de las 

otras formas de crecimiento participa con una escasa proporción sobre la abundancia de esta 

vegetación. Las especies más representativas en ambos sitios tanto en sitios con y sin afectación 

por cerdos se obtuvo; para los arbustos Calliandra peninsularis, Acalypha comonduana, Mimosa 

xantii, seguidos por las herbáceas perennes con Lepechinia hastata, Verbesina erosa y Viguiera 

similis. Para el estrato arbóreo se encontró Quercus devia, seguido por Pinus lagunae y Quercus 

tuberculata.  

 

En el cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos del análisis estadísticos de Mann-Whitney. 

Los resultados sobre el efecto de los cerdos asilvestrados en la vegetación no mostraron 

diferencias significativas respecto a la abundancia de individuos en sitios con y sin afectación por 

cerdos 
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Cuadro 3.  Análisis de las formas biológicas del bosque pino-encino, en la prueba de Mann-

Whitney.  

Categoría (variables) Mann-Whitney U p* 

Arbóreas 264.00 0.190431 

Arbustos 535.00 0.560625 

Herbáceas perennes 512.50 0.321651 

Suculenta 555.00 0.84572 
                      Nivel de significación de p<0.05 

 

El impacto de los cerdos asilvestrados en la abundancia de  individuos no tuvo tendencias 

significativas entre sitios los sitios de estudio en la vegetación del bosque pino-encino y de la 

composición florísticas. Con respecto a estos resultados no nos permite concluir que estas 

variaciones se relacionen principalmente con la actividad de los cerdos 

 

El resultado con el respecto del índice de regeneración en sitios con y sin impacto por cerdos el 

resultado se obtuvo un (U=325.50 p=0.848572). El resultado obtenido no mostró diferencias 

significativas para el impacto de los cerdos asilvestrados en el índice de regeneración de los 

árboles. 

 

En general el índice de regeneración de los árboles menores de 1metro en los sitios con y sin 

afectación indicó un total de 48%, es decir, en sitios con y sin afectación,  hay dos individuos de 

plántulas (Figura 11). De acuerdo de los resultados observados del índice de regeneración de los 

arboles no mostraron tendencias significativas.  
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Figura 11. Índice de regeneración de individuos de árboles menores de (1m) metros en sitios 

con y sin afectación. 

 

Impacto Semillas 

Respecto de la abundancia de semillas de encino y pino dentro de los 167 muestreos estudiados, 

fue un total de 1931, con un promedio general de de 19±26.9, lo cual se obtuvo con un total de 68 

sitios de muestreos en sitios con afectación con un promedio de 13.4±22.6, (912) de la 
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abundancia total y comprenden un total de 108 sitios de muestreos sin afectación, lo cual 

representa un promedio de 19.50±26.9, (1931) de la abundancia total de individuos de semillas. 

En la Figura 12 se muestra la proporción total de los elementos colectados en el suelo, en la cual 

los piñones representan con mayor abundancia con 43% (1253), seguido por las bellotas viejas 

con 27% (770), para bellotas nuevas sin parásitos con 22% (624) y las bellotas nuevas con 

parásitos representó con 8% (214) de abundancia totales tanto en sitios con y sin afectación por 

cerdos asilvestrados. 

  

De tal manera en el cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos en sitios con y sin afectados 

por cerdos. Además en el suelo se encontraron caracoles, larvas y artrópodos, así como 

abundantes restos de conos y raíces. 

 

 
Figura 12. Proporción de la abundancia de los elementos encontrados en el suelo. 

 

Cuadro 4. Proporción total de número semillas colectadas en el suelo del bosque pino 

encino. 

     Sin afectado (%) Con afectado (%) 

Bellotas nuevas con parásitos 134 7 80 9 

Bellotas nuevas sin parásitos 431 22 193 21 

Bellotas Viejas 465 24 305 33 

Piñones  901 47 334 37 

 

En la figura 13 se muestra la abundancia promedio de los elementos colectados en el suelo 

(semillas de encino y pino) en sitios con y sin afectación por cerdos. De acuerdo con estos 

resultados, con respecto al efecto del cerdo y la abundancia de semillas en el suelo, no se 

encontraron diferencias en la abundancia de semillas en sitios con y sin afectación por cerdos, 

excepto de los piñones que si mostro diferencias significativas. 
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Figura 13. Abundancia promedio de lo elementos colectados en sitios con y sin afectación 

por cerdos. 

 

Asimismo en la Figura 14 se muestran los resultados obtenidos de los elementos colectados de 

los cuadrantes de (1m
2
) en sitios con y sin afectación por cerdos asilvestrados. Con respecto al 

impacto del cerdo y el número de semillas en el suelo en sitios con y sin impacto, no se encontró 

diferencias significativas en las bellotas nuevas con parásitos, bellotas nuevas sin parásitos y 

bellotas viejas. Para los piñones si tuvieron tendencias significativas. Asimismo nos muestra la 

abundancia promedio de los elementos encontrados en el suelo en los meses de muestreo, lo  cual 

se encontró en febrero con mayor promedio de 3±4.4, en sitios con afectación por cerdos las 

bellotas nuevas, tanto en sitios sin afectación por cerdos y para el mes de octubre se mostraron 

los piñones con mayor promedio de 25±41.8, en sitios con afectación, y para en sitios sin 

afectación  fue muy bajo en promedio. 

  

 
Figura 14. Abundancia promedio de los elementos encontrados en los meses de estudio. 

 

La diferencia entre la abundancia de bellotas se relaciona con la estacionalidad ya que durante los 

meses de otoño e invierno es cuando se pueden encontrar con mayor abundancia de frutos, en lo 

particular de las bellotas de encinos y piñones, en tanto que en el verano y primavera se puede 

presentar una considerable escases disminución de semillas de encino. 
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DISCUSIÓN 

 

La presencia de cerdos asilvestrados en la Sierra La Laguna se tiene registrada durante el siglo 

XX cuando se introducen en las zonas altas de la sierra en los años de la década de los cuarenta y 

ochenta. Estos ungulados se distribuyen en áreas con la disponibilidad de alimento, agua y 

cobertura vegetal, como lo reportan en otras regiones, se mueven en busca de estos recursos. 

 

Respecto de la composición florística  del bosque pino-encino, de las  especies registradas en este 

trabajo constituyen una pequeña proporción total registrado por León-Domínguez (1989); León 

de la Luz (1999), que determinó un total  72 familias y con 288 especies de flora vascular de este 

ecosistema. De tal manera los resultados con respecto de la riqueza específica por familia 

concuerdan con el dato observado de Mercado (1993), quien obtuvo de las familias 

Euphorbiaceae, Leguminae y Compositae con  mayor representación de este bosque pino-encino. 

También concuerdan  con los resultados reportado por Arriaga y Mercado (2004) de las familias 

con mayor representación específica para este ecosistema fueron las (Euphorbiaceae, Asteraceae 

y Fabaceae). 

 

El resultado obtenido por formas biológicas de este estudio la mayoría de las especies fueron las 

herbáceas perennes, siguiéndole con la importancia los arbustos y finalmente por árboles y las 

otras formas de crecimiento presentan muy pocas especies en la vegetación del bosque pino-

encino. 

 

Los resultados obtenidos concuerdan con el trabajo de León de la Luz, (1999), quien determinó 

un total de 288 especies, que comprende 135 especies de herbáceas perennes, con 28 arbustos y 

con 13 arbóreas principales de este bosque, y con 8 suculentas respectivamente. 

 

Los resultados sobre el efecto de los cerdos asilvestrados en la vegetación no mostraron 

diferencias significativas en sitios con y sin afectación en la abundancia de individuos, 

composición florística e índice de regeneración. Se encontró los arbustos con mayor abundancia 

de individuos, seguidos por herbáceas perennes y después los arbóreas dominantes de este bosque 

pino-encino. Así como tampoco en el número de las semillas colectadas  no mostraron tendencias 

significativas tanto en bellotas nuevas con parásitos y bellotas viejas, en sitios con y sin 

afectación por actividad de cerdos. Excepto de las bellotas  nuevas y piñones si se mostraron 

tendencias significativas de los cerdos asilvestrados. 

 

De acuerdo con los resultados observados en la abundancia de individuos, composición florística 

e índice de regeneración no nos permiten concluir que esta variación se relacione con la actividad 

de cerdos, excepto de las semillas que si se observaron tendencias significativas, es probable que 

uno de los factores que influyen en el efecto de la vegetación sea la alta incidencia de factores 

naturales e incidencias de parásitos en las semillas de las especies y de los insectos forestales, 

como descortezadores.  

 

En el bosque pino-encino también se encuentra en gran población de venado bura (Odocoileus 

hemionus), y es uno de los consumidores de  plantas juveniles de encino, sin embargo es posible 

que también influyan el impacto de este bosque. Comparado con el análisis estadístico de este 

estudio, no tuvieron respuestas significativas. En sitios con afectación se encontraron con mayor 

abundancia de individuos tanto en sitios sin afectado, se puede concluir que la población de 
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cerdos en el bosque pino-encino es una población pequeña, por lo mismo se puede considerar que 

se trata de una población dinámica, presenta una gran movilidad en función de la disponibilidad 

de alimentos y agua. 

 

Los cerdos asilvestrados tienen una gran importancia como impactos positivos y negativos. La 

primera constituyen una fuente de alimento para la sociedad, su carne es mejor presentada, que la 

de los cerdos de granja, por que se alimentan de bellotas y contienen menos grasas. Es 

considerado por ser un ungulado cinegético en diferentes áreas donde se ha establecido, también 

puede presentar impacto positivo sobre el control de la población de roedores, insectos y larvas 

perjudiciales.  

 

La segunda por ser un problema para los ecosistemas donde se establece provoca descortezado 

parcial de algunas plantas vegetales, acción que realiza como marcaje territorial. Por ser animales 

omnívoros, ocasionan modificaciones sobre la composición de especies, extinción local de 

plantas, reducción de diversidad, alteración de la cubierta del suelo que facilita la colonización de 

plantas exóticas.  

De tal manera que para alimentarse selecciona vegetación con bulbos y rizomas, es el principal 

depredador de las semillas  de piñones, bellotas y bayas. En la fauna afecta en la destrucción de 

nidos, compite por alimento con fauna nativa y destruye hábitat, a si como el consumo de 

insectos y reptiles. 

 

CONCLUSIÓN 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se establecen las siguientes conclusiones: 

 

En la composición florística se identificó 42 especies, pertenecientes a 25 familias y 41generos 

(Anexo 1). Las familias mejor representadas fueron las Euphorbiaceae, Fabáceae, Asteraceae, y 

Poaceae. Se resaltó poca riqueza específica de los diferentes plantas vasculares, están 

representadas por una sola especie, y algunos están representadas dos especies de cada familia, 

excepto de las primeras dos familias que cuentan por cinco especies de cada una. 

 

Respecto con la forma de crecimiento se encontró las herbáceas perennes con 19, los arbustos 

con 16 especies, con 6 especies de árboles, y con solo una especie de suculenta. 

 

Con respecto del banco de semillas se encontró un 38% de piñones en abundancia total, 

siguiendo con bellotas viejas con 8%, y 27% bellotas nuevas sin parásitos  y con 7% total se 

encontró bellotas nuevas con parásitos. 

 

Con respecto al efecto que la actividad de cerdos asilvestrado que ocasiona en el hábitat, 

principalmente por el suelo escarbado y removido fueron evidentes en aéreas con mayor 

concentración en observaciones directa a campo. Sin embargo, en este estudio no dieron posibles 

tendencias significativas en sitios con y sin afectación, en lo relacionado en la abundancia de 

individuos, composición florística e índice de regeneración. 

 

Asimismo para precisar los datos obtenidos en este trabajo, se analizó análisis estadísticos con el 

fin de determinar posibles diferencias en el impacto de los cerdos asilvestrados, sobre la 

abundancia de individuos, la composición florística no mostraron diferencias significativas, 
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excepto de la abundancia de semillas de pino y encino si tendieron diferencias significativas en 

las bellotas nuevas y piñones  en sitios con afectación y sin afectación por cerdos. 

 

Se encontraron mayor abundancia de individuos en ambos sitios tanto en sitios con y sin 

afectación, se puede concluir que la población de cerdos en el bosque pino-encino es una 

población pequeña, por lo mismo se puede considerar que se trata de una población dinámica, 

presenta una gran movilidad en función de la disponibilidad de alimentos y agua 

 

De acuerdo con los datos obtenidos y observaciones de los muestreos realizados de este estudio al 

parecer también hay cambios estacionales en la presencia de los recursos alimenticios. Durante 

en otoño e invierno a los cerdos se les encuentra en las zonas altas de la sierra, principalmente en 

los bosques de encino y pino-encino, que es durante esta época cuando se producen frutos de 

encino y pino, principalmente dieta del cerdo. 

 

Durante el verano, es la época del año crítico para los cerdos ya que no existe tanta disponibilidad 

de alimentos, es cuando se ha terminado la producción de frutos de encinos, los cerdos migran en 

donde existen otros recursos alimenticios, principalmente en las zonas de las cañadas en busca de 

frutos de palmas u a zonas más bajas en  la selva baja caducifolia donde encuentran  otros  frutos 

susceptibles para la dieta de los cerdos. 

 

En cuanto a la población de los cerdos asilvestrados en la Sierra La Laguna todavía es común, en 

lo particular todavía no se cuenta con  datos definidos respecto a la densidad de los cerdos, la 

dinámica poblacional de este animal es variable, es por ello es difícil estimar la densidad 

poblacional de los cerdos. Breceda et al. (2009) señalan que la población de los cerdos es común, 

con la derivada continua de la fuga de cerdos domésticos, convirtiéndose en la población 

asilvestrada. Las piaras se concentran en forma importante en sitios específicos debidas 

principalmente a la presencia de producción de  bellotas de encino, piñones y agua, elementos 

importantes en la selección del hábitat donde se establezcan. 

 

RECOMENDACIÓN 

 

La presencia de cerdos asilvestrados en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, Baja 

California Sur, tota vez se trata de una especie invasora omnívora y oportunista, cuyos hábitos 

producen remoción de suelo y consumo de diversos frutos, bulbos e principalmente bellotas y 

piñones. 

 

Para tener mayor claridad del efecto sobre  la presencia de estos ungulados en la Sierra La 

Laguna se sugiere continuar los estudios de manera anual del bosque de encino y bosque pino-

encino, para tener mayor información con precisión del impacto de los cerdos asilvestrados. 

 

Es recomendable continuar con los muestreos para determinar las variaciones a través del año, 

también es importante determinar exclusiones para comparaciones de los sitios afectados dentro y 

fuera del área. 

 

Para tener un conocimiento del cerdo en la sierra, se sugiere evaluar la relación de esta especie 

exótica con las especies nativas, tales como depredadores, competidores.  
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MARCADORES GENÉTICOS APLICADOS AL MEJORAMIENTO 

GENÉTICO VEGETAL 

 
Eva Mirian Vázquez Becerra 

Rosa Martínez Ruiz  

Héctor Guillén Andrade  

 

os ISSRs son un tipo de marcador genético que nos permite obtener los niveles de 

variación en las regiones microsatélite que se encuentran dispersas en varios genomas, 

particularmente el nuclear. Estas regiones consisten en repeticiones en tandem de 

nucleótidos simples como (CT)n ó (CA)n (Figura 1), ubicadas entre secuencias no repetitivas del 

genoma nuclear eucarionte. La longitud de las secuencias de microsatélites tiende a ser altamente 

variable entre individuos debido a las altas tasas de mutación que experimentan, ya que cuando el 

ADN se replica durante la meiosis, la ADN polimerasa puede “trabarse” hacia adelante o hacia 

atrás en las unidades repetidas, eliminando o agregando unidades a la cadena. Las cadenas 

resultantes pueden entonces presentar menos o más unidades de repetición (o pares de bases) que 

las cadenas parentales (Zietkiewicz et al., 1994; Wolfe, 2000). Los ISSRs son marcadores 

semiarbitrarios amplificados por la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) a partir de la 

presencia de un oligonucleótido o secuencia complementaria a un microsatélite, diseñado para 

unirse a los nucleótidos repetidos de di y trinucleótidos (evitando los mononucleótidos presentes 

en el cloroplasto). Los iniciadores de ISSRs consisten en un nucleótido repetido de di- o 

trinucleótidos complementarios a la secuencia del microsatélite. En ocasiones es posible agregar 

a esta secuencia un par de nucleótidos extras arbitrarios en el extremo 3’ o en el 5’, que jugarán el 

papel de “anclas” asegurando así que la amplificación inicie siempre en el extremo 5’ o en el 3’ 

del microsatélite, respectivamente (Zietkiewicz et al., 1994; Bornet y Branchard, 2001; Pradeep, 

2002). Cuando dos secuencias repetidas se presentan dentro de una distancia amplificable y con 

una orientación invertida, el iniciador complementario a ellas puede inducir la amplificación del 

segmento de ADN intermedio. La molécula generada, con un tamaño particular, se considera un 

locus, que representa el segmento de ADN entre los microsatélites. Se ha observado que los 

ISSRs frecuentemente amplifican de 25 a 50 bandas en una sola reacción. Este patrón 

característico de productos de PCR se considera la huella genética de cada uno de los individuos 

analizados. El polimorfismo entre individuos de la misma población puede detectarse, ya que el 

análisis es sensible a la presencia/ausencia del elemento genómico reconocido por el iniciador y a 

la longitud de la secuencia intermedia amplificada (Zietkiewicz et al., 1994). 

 

Las bandas de ISSRs son consideradas marcadores dominantes. La presencia de la banda 

representa el genotipo dominante (homocigoto o heterocigoto), mientras que su ausencia 

representa el genotipo homocigoto recesivo. Se asume que existen dos alelos por locus. La 

ausencia de una banda puede deberse a varios factores: a) la no existencia de un sitio de unión 

completo al iniciador debido a una mutación, b) rearreglos estructurales en el cromosoma durante 

la meiosis y, c) inserciones o deleciones suficientemente grandes como para aumentar o 

disminuir el tamaño de la banda, de manera que se identifica como un locus diferente. 

  

 

 

 

L 
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Ventajas y Desventajas de la Utilización de ISSRs 

Las ventajas que ofrece esta técnica se centran principalmente en la alta variación que detecta, así 

como en su reproducibilidad debida principalmente a las altas temperaturas de alineación 

utilizadas en la PCR. Asimismo, no son necesarias altas concentraciones de ADN. Por otro lado, 

para diseñar los iniciadores no es necesario conocer la secuencia del genoma del organismo en 

estudio. Pueden visualizarse tanto en geles de agarosa como de acrilamida. Finalmente, son 

sencillos de montar, rápidos, eficientes y poco costosos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de amplificación de ISSRs utilizando un primer (CA)n anclado en el extremo 

5’ con tres nucleótidos extras. Se amplifica el segmento intermedio entre dos 

secuencias de microsatélite en orientación invertida. Adaptado de Zietkiewicz et al., 

(1994). 

 

 

En cuanto a las desventajas, la homología de las bandas es incierta. Y dado que son marcadores 

dominantes, no permiten el cálculo de ciertos parámetros que exigen distinguir a los 

heterocigotos de los homocigotos dominantes. Asimismo, para estimar la heterocigosis 

poblacional es necesario asumir a priori que la población se encuentra en equilibrio de Hardy-

Weinberg, por lo que las estimaciones de heterocigosis y estructuración genética pueden sesgarse 

un poco, aunque existen correcciones estadísticas (Lynch y Milligan, 1994). 

 

Aplicaciones de los ISSRs 

Los ISSRs pueden ser utilizados como marcadores en la resolución de múltiples problemas 

biológicos. Los polimorfismos que presentan, además de su heredabilidad, permiten aplicarlos en 

la identificación de individuos, distinción de variedades, identificación de paternidad y 

maternidad, cartografía genética, evaluación de diversidad y subdivisión genética en poblaciones, 

reconstrucciones filogenéticas, introgresión e hibridación, y distinción de individuos con origen 

clonal y sexual (Zietkiewicz et al., 1994; Wolfe, 2000; Pradeep et al., 2002). 

 

Cultivos Anuales 

Este tipo de herramientas moleculares también se han utilizado en otras especies para estudios de 

variabilidad genética, obtención de huellas de ADN entre otras aplicaciones. 

Uno de estos trabajos fue el hecho por Fang y Roose (1997) en 51 accesiones de Psychotria 

acuminata, conocida como raicilla en Costa Rica, ellos usaron 16 iniciadores RAPDs, con los 

cuales obtuvieron 70 loci polimórficos y con 3 iniciadores ISSRs, 15 loci polimórficos, en 

muestras evaluadas, provenientes de cuatro poblaciones del país. Los dendrogramas basados en la 

distancia genética entre las poblaciones no mostraron similitud entre los RAPDs y los ISSRs; sin 

embargo, ambos métodos revelaron una alta variabilidad genética entre las poblaciones de 0.292 
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y 0.313 para los RAPDs y los ISSRs, respectivamente. Los resultados no pudieron ser explicados 

por los factores climáticos, ni por las distancias geográficas (Fang et al., 1996; Lara et al., 2003). 

 

Akagi et al., (1996) al igual que Fang et al., (1996), en un estudio para la obtención de huellas 

genéticas con el uso de SSRs e ISSRs, identificó un marcador molecular nuevo (OSRRf) 

estrechamente ligado al gen restaurador nuclear (Rf-1), útil para la fertilidad en el arroz. 

 

El gen Rf-1, esencial para la producción de semillas de arroz híbrido., se aplicó para comparar 

dos de las líneas isogénicas con (MTC-10R) o sin (MTC-10A) de gen Rf-1. De 76 ISSRs 

iniciadores prueba, sólo un iniciador, (AG) 8YC, generó polimorfismos (Akagi, et al., 1996). 

 

Al igual que Akagi et al., (1996),  Blair et al., (2000) utilizó los ISSRs para analizar la frecuencia 

de microsatélites en el genoma del arroz y para evaluar la diversidad genética entre sus cultivos. 

Los ISSRs mostraron que dentro de la clase dinucleótido, el poli (GA) fue más común que el poli 

(GT). Los marcadores ISSRs trinucleótidos resultaron menos polimórficos que cualquier 

dinucleótido o ciertos marcadores ISSRs tetranucleótidos, lo que sugiere que los dinucleótidos 

serían iniciadores objetivos para el desarrollo de marcadores de microsatélites (Blair et al., 2000). 

La huella genética del arroz se determinó por ISSRs-PCR, metodología que podría ser útil para 

diferenciar los genotipos que pertenezcan a una especie japónica o subespecie Indica del arroz 

cultivado y estudiar los niveles de similitud genética dentro de cada subespecie. 

 

Un mayor porcentaje de bandas polimórficas fue generado con la técnica de ISSRs con respecto a 

la de AFLPs, al comparar la efectividad de ambos., la amplificación de ISSRs, de acuerdo con 

Blair et al., (2000), resultó en un método valioso para determinar la variabilidad genética entre 

las variedades de arroz y la rápida identificación de los cultivos. 

El potencial de los marcadores ISSRs y RAPDs basados en PCR, también fue investigado y 

comparado por Nagaoca et al., (1997) para la construcción de un mapa de ligamiento genético en 

el Trigo escanda. Entre los polimorfismos de trigos, el Triticum monococcum (Mn) y T. 

boeoticum (Bt), con 49 bandas polimórficas producidas por 33 iniciadores ISSRs, para el primero 

y 36 bandas polimórficas para el segundo. Mientras que se usaron 25 iniciadores RAPDs para 66 

individuos de la población F2. 

 

Aunque 44 fragmentos ISSRs y 29 fragmentos de RAPDs estadísticamente mostraron una 

relación 3:1 de la segregación en la población F2, sólo 9 marcadores de cada una de las bandas de 

RAPDs e ISSRs, fueron capaces de asignarse en el mapa de ligamiento RFLPs de Trigo escanda. 

Los marcadores ISSRs se distribuyeron en los cromosomas. Las posiciones de mapeado de los 

marcadores de ISSRs parecían ser similares a los obtenidos por los marcadores RFLPs (Nagaoca 

et al., 1997). 

 

Un aspecto de fundamental importancia es la calidad del trigo, Dholakia et al., (2001), estudió la 

Concentración de Proteína del Grano (CPG) de trigo (hexaploide) como uno de los factores 

importantes que determina la calidad del producto final. Con el fin de identificar marcadores 

basados en PCR-ADN relacionados con la (CPG), 106 líneas recombinantes (LIRs) fueron 

desarrolladas a partir de un cruzamiento entre dos variedades de Trigo PH132 y WL711, que 

difieren significativamente en CPG, por el método de siembra descenso, en dos localidades. Los 

progenitores fueron seleccionados, con 85 iniciadores ISSRs y 350 iniciadores aleatorios. La 

determinación del genotipo y el análisis selectivo de toda la población reveló nueve marcadores 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Akagi%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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de ADN. Tres marcadores (UBC8441100, UBC8801100 y OPA4800) asociados con el rasgo en 

ambos lugares, mientras que los dos marcadores (OPH41400 y UBC873750) fueron específicos a 

Pune, y cuatro marcadores (OPM5870, OPO10870, OPV141200 y UBC8251000) específicos de 

Ludhiana. Este estudio demuestra claramente que la CPG está muy influida por el medio 

ambiente, y la aplicación de ISSRs y marcadores RAPDs es viable, en la búsqueda de regiones en 

los cromosomas asociados con los caracteres cuantitativos en el trigo como la CPG. 

 

Otra investigación para evaluar la viabilidad de los ISSRs y la identificación entre los 

marcadores, asociada con el peso de semillas de trigo, fue probada por Ammiraju et al., (2001) en 

113 líneas recombinantes desarrolladas por el método de descediente de semilla única, de una 

cruza entre la selección 111 Centeno, un material genético obtenido a través de la introgresión de 

genes para el tamaño de las semillas de Centeno de la India y tamaño de semilla Primavera - 

China. 

 

Cuatro marcadores se consideraron relacionados con el 31 % de la variación fenotípica en el 

tamaño de la semilla (Ammiraju et al., 2001). Este estudio demuestra que los ISSRs son muy 

útiles para encontrar marcadores asociados a genes mayores y menores, en el control de las 

características agronómicamente importantes en el trigo. 

 

También una planta anual, de la familia de las gramíneas y muy parecida al trigo, es el Centeno 

(Trojanowska, et al., 2004) aplicó ISSRs para determinar la diversidad genética de diferentes 

líneas. El genoma del Centeno, consta de fragmentos de ADN en el rango de 0.5-1 kb para 

detectar la presencia de tri, tetranucleótidos y microsatélites compuestos. 

 

De los 1,600.000 clones analizados, 102 clones fueron positivos y 41 fueron adecuados para el 

diseño de iniciadores ISSRs. 26 pares de iniciadores amplificaron productos específicos y seis de 

éstos fueron capaces de detectar el polimorfismo entre las 30 accesiones de centeno de diferentes 

orígenes genéticos, mediante un conjunto de líneas Chinas de trigo-centeno. Fue posible localizar 

a 3 microsatélites recientemente identificados en los cromosomas 3R, 4R y 7R (Trojanowska et 

al., 2004). Se desarrolló, un protocolo molecular rápido, simple y confiable combinado con una 

estrategia adecuada con ISSRs-PCR para la manipulación en muestras de grandes cantidades de 

material vegetal en altramuz, semilla oleaginosa. Se mostró la variabilidad genética dentro y entre 

cinco accesiones conservadas en una colección de germoplasma. 

 

Las diferencias se observan entre los grupos que contienen cinco genotipos diferentes de la 

misma accesión. Se concluye que 2-3 grupos de cinco genotipos pueden ser suficientes para 

representar a la variabilidad genética dentro y entre las adhesiones en el altramuz y colecciones 

similares (Theor et al., 1999). 

 

También, el cacahuate como un cultivo anual, cuyos frutos de tipo legumbre, contienen semillas 

apreciadas. Por la alta reproducibilidad de los ISSRs-PCR, Raina et al., (2001) utilizó 21 

iniciadores RAPDs y 29 iniciadores ISSRs para evaluar la variación genética y las interrelaciones 

entre las subespecies, del maní cultivado, Arachis hypogaea (2n = 4x = 40), y las relaciones 

filogenéticas entre la especie cultivada y las especies silvestres del género Arachis. 

 

Ambos iniciadores, RAPDs e ISSRs revelaron 42.7 % y 54.4 % de polimorfismo, 

respectivamente, entre 220 y 124 loci genéticos amplificados a partir de 13 accesiones. Aunque el 
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índice de contenido polimórfico varió de 0.1 a 0.5, tanto para ISSRs y marcadores RAPDs, los 

valores de índice por iniciador eran más altos para los iniciadores RAPDs (0.35-4.65) que para 

los iniciadores SSR (0.35 - 1.73). El dendrograma construído a partir de RAPDs, SSRs, y más 

datos ISSRs, mostró cuatro grupos correspondientes a cuatro asecciones taxonómicas. Se 

identificó un iniciador de SSR que podría distinguir a todas las muestras analizadas dentro de una 

variedad. 

 

Los resultados confirman que Arachis monticola (2n= 4x= 40) y A. hypogaea están íntimamente 

relacionadas, e indican que A. villosa y A. ipaensis son los progenitores diploides silvestres de 

estas especies tetraploides (Raina et al., 2001). 

 

Hu et al., (2008), encontró que varias accesiones de camote fueron agrupadas en función de su 

origen geográfico por ISSRs, al igual que para las huellas genéticas de Arachis monticola y A. 

hypogaea, por lo que resultan adecuados para las huellas genéticas de cultivos de camotes y 

especies silvestres, afines. Se amplificaron 22 SSRs y 70 ISSRs loci marcadores polimórficos, 

que representaron el 70 % y el 15.7 % de variabilidad genética, con dos grupos filogenéticos en 

común lo que fue útil para la construcción de un mapa de ligamiento de camote. 

 

Los iniciadores ISSRs fueron probados, con anclaje y sin anclaje (Hu et al. (2008), los anclados 

utilizados fueron dinucleótidos repetidos, mientras que los iniciadores sin anclaje, fueron tri, tetra 

y penta nuclétidos repetidos. De igual forma, los marcadores ISSRs resultaron altamente 

polimórficos entre los taxones estudiados. 

 

Llama la atención otro estudio comparativo entre las técnicas de RAPDs, AFLPs, SSRs, y ISSRs 

en papa Solanum tuberosum, por ser de la familia de las solanáceas y ser cultivada en todo el 

mundo. Lo que hace necesaria la identificación inequívoca de clones de papa, tanto en el control 

de identidad durante su micropropagación., clasificación para introducciones y caracterización en 

bancos de germoplasma, así como para la certificación en semilla de exportación. 

 

Los cuatro marcadores permitieron la identificación de los 39 cultivos de papa (tetraploide) 

estudiados. Aunque difieren en los perfiles generados por iniciadores par, por cultivo o Índice 

genotípico (IG) Los SSRs mostraron un 100 % de reproducibilidad, para AFLPs un 99.6 %, en 

RAPDs 84.3 % y en ISSRs un 87 %. Estos últimos son importantes, por su poder de 

discriminación y de reproducibilidad en la identificación de 24 variedades de cultivos de papa de 

Sudáfrica (Norero et al., 2009). 

 

En la literatura se encuentra como antecedente un estudio comparativo en potencial de 

polimorfismo entre marcadores isoenzimáticos y moleculares RAPDs e ISSRs, en ADNmt y 

ADNcp para Avena barbata, planta fanerógama de la familia de las poáceas. Se analizó, la 

variabilidad genética intra e interpoblacional y la estructura genética multilocus en 52 

poblaciones de diferentes regiones de Argentina. Los alelos y los genotipos homocigotos hallados 

para los multilocus isoenzimáticos en las poblaciones argentinas de A. barbata encuentran su 

origen, descrito en las poblaciones de España. 

 

La estructura genética indica que se han producido procesos importantes de reorganización 

alélica. El polimorfismo para marcadores RAPDs e ISSRs fue muy alto, por lo que se pudo 

http://es.wikipedia.org/wiki/Solan%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/Faner%C3%B3gama
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Po%C3%A1ceas
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detectar la presencia de variabilidad genética incluso en poblaciones monomórficas para 

isoenzimas. 

 

Los RAPDs y los ISSRs proporcionan el mismo tipo de información, tanto en relación al 

polimorfismo existente en las poblaciones, así como las relaciones genéticas entre las mismas 

(Guma et al., 2001). 

 

Al igual que Guma et al.,(2001), Benchacho et al., (2002) efectuó un estudio enzimático de 17 

poblaciones marroquíes de Avena barbata y 10 poblaciones de Avena murphyi de España y 

Marruecos mediante isoenzimas, RAPDs e ISSRs y se mostró que, Marruecos es una zona de alta 

variabilidad genética para Avena barbata, y no han aparecido diferencias importantes en el nivel 

de variabilidad entre las poblaciones de Avena murphyi de España y Marruecos, país que mostró 

que las poblaciones son más polimórficas. 

 

Los marcadores moleculares RAPDs e ISSRs, han proporcionado una información de gran 

utilidad en el diseño de programas de conservación ex situ de Avena murphyi, pues sigue en 

aumento la amenaza de desaparición de sus poblaciones. 

 

Un estudio más completo para la comparación del potencial de polimorfismo en los marcadores 

moleculares, fue realizado con, RAPDs, SSRs e ISSRs en la lenteja, Lens culinaris Medik, 

leguminosa autógama y diploide (2n=14) que posee un genoma relativamente grande 

(aproximadamente de 4 063 Mpb por contenido haploide), (Durán et al., 2002). 

 

Marcadores moleculares como ISSRs proporcionan la base sobre la que se construyen mapas 

genéticos mucho más detallados, incluso en organismos de viabilidad reducida como es el caso 

de Lens culinaris. En este estudio (Durán et al., 2002) se utilizaron 13 accesiones cultivadas de 

ssp. Orientalis., L. odemensis, L. nigricans, L. ervoides, L. tomentosus y L. lamottei) para estimar 

distancias genéticas intra e interespecíficas en el género Lens y establecer las relaciones genéticas 

entre sus especies, con uso de marcadores RAPDs, ISSRs e SSRs, y determinar un número 

suficiente de marcadores para generar un mapa genético de ligamiento. El mapa genético de Lens 

culinaris Medik., obtenido, está basado en marcadores RAPDs, ISSRs, AFLPs y SSRs, y es el 

mapa más extenso disponible hasta la fecha. Presenta 10 grupos de ligamiento, que incluyen 161 

marcadores, cubriendo una longitud de 2.172.4 cM del genoma de lenteja, con una distancia 

media entre marcadores de 15.87 cM. 

 

Las técnicas moleculares tales como RAPDs e ISSRs, no sólo son útiles para la obtención de 

huellas genéticas de especies cultivadas, sino también para especies silvestres de distribución 

errática, cómo Aloysia spp, conocida cómo Cedrón de Monte (Piaggio M. y Delfino L., 2007), 

conjuntamente con el ajuste de la técnica de Micropropagación. Estos marcadores pueden ser 

útiles para la documentación de distinción, uniformidad, y estabilidad de cultivos elite e híbridos 

de Aloysia spp., Castillo et al., (2000) utilizaron seis marcadores RAPDs, en un total de 18 

accesiones, arrojaron el 50.8 % de bandas polimórficas, para los marcadores ISSRs se obtuvo un 

61.9 % de bandas polimórficas. Su efectividad determinó también, las relaciones dentro y entre 

poblaciones de A. chamaedryfolia y A. gratissima y se identificaron productos de amplificación 

específicos en especie y perfiles específicos en cultivo. 
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Se implementó una metodología de propagación tendiente a facilitar la domesticación de estas 

especies nativas y se identificaron por primera vez en este género, marcadores moleculares que 

permitieron su agrupación por índices de similitud (Castillo et al., 2000). 

 

Por otra parte Bornet et al., (2001) empleó los ISSRs como marcadores sin anclaje, con 

secuencias arbitrarias multiloci que requirieron de muy poca cantidad de ADN muestra. Se 

utilizaron las especies: Var. Botry Coliflor doble-haploides (DH), líneas de I-VI (Brassica 

oleracea Var. Botrytis L. TIS), Brassica carinata, Arabidopsis thaliana, Phaseolus vulgaris, 

Helianthus annuus, Solanum tuberosum, Nicotiana tabacum, Homo sapiens. Cuatro 

oligonucleótidos anclaje, (CAG)5, (CAA), (CAA)5, (GACA)4, y (GATA)4, utilizados para su 

amplificación. Con el fin de optimizar las condiciones de PCR. Se determinó para cada uno de 

los iniciadores, la temperatura óptima de un mínimo de 5 temperaturas probadas. Por lo que se 

estableció un protocolo único (Bornet et al., 2001). 

 

Con los resultados de ISSR-PCR se puede lograr un amplio rango de condiciones experimentales. 

La variación en la concentración de imprimación es una de las principales fuentes de variaciones 

en los patrones RAPDs (Hansen et al. 1998; Virk et al., 2000). No se muestra ninguna 

modificación de los patrones cuando se cambian las concentraciones de imprimación. Las 

concentraciones inferiores a 50 pb por reacción, produjeron huellas genéticas completas, incluso 

si la intensidad de banda global fue baja con RAPDs., las bandas se observaron homgéneas entre 

50 y 200 pb por reacción. Los marcadores se observaron con 500 pb y un alto polimorfismo en 

bandas moleculares, por reacción para ISSRs (Bornet et al., 2001). Los polimorfismos fueron 

abundantes para siete especies dicotiledóneas con dos ISSRs tri-nucleótidos y dos iniciadores 

tetra-nucleótidos. Por lo que, estos miscrosatélites son útiles para la obtención de las huellas 

genéticas de las especies en estudio y afines. 

 

La Técnica de ISSRs-PCR también se ha utilizado con eficiencia para detectar híbridos obtenidos 

a partir de cruzas similares (Gupta et al., 2004; Kadambari et al., 2009), utilizó ocho iniciadores 

para analizar una progenie de 21 F1 de la cruza de B. juncea como femenino y B. campestris y B. 

carinata como progenitores masculinos. El tamaño de las bandas detectadas fue desde 400 hasta 

1000 pb con un nivel de polimorfismo de 92 %. Con lo que se concluye que los ISSRs han 

surgido como una herramienta eficiente para la fidelidad clonal y la cartografía del genoma en 

especies anuales tolerantes a sequía. 

 

Otro cultivo anual sometido a análisis de variabilidad genética con cuatro iniciadores ISSRs por 

Galván et al., (2006), fue el género Physalis Angulatae Solanaceae, planta herbácea silvestre que 

crece en Estados Unidos, México y América Central, más de la mitad de las especies habitan en 

México, por lo que este país es señalado como su centro de diversidad. Physalis sección 

Angulatae integra a ocho especies (Physalis acutifolia Miers. & Sandwith, P. ampla Waterf., P. 

angulata L., P. lagascae Roem. & Schult., P. microcarpa Urb. & Ekman, P. philadelphica Lam., 

P. solanaceous Schltdl. & Axelius, P. sulphurea Fern.). 

 

Se estimó la diversidad y relaciones genéticas de las especies de Physalis sección angulatae, 

mediante un estudio poblacional, por ISSRs-PCR. Se colectó tejido vegetal de 6-15 individuos 

para cada una de las 25 poblaciones representativas de las ocho especies sección P. angulatae, 

del país. También se incluyeron a Physalis chenopodifolia y P. minuta como grupos externos. 
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Por los análisis de diversidad y distancias genéticas se construyeron dendrogramas UPGMA 

(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), para visualizar el grado de similitud 

entre las poblaciones. Cuatro iniciadores ISSRs amplificaron 18 poblaciones, siendo informativos 

dos de éstos Galván et al., (2006). Las especies se investigan a nivel molecular, para programas 

de conservación y domesticación, por ser mundialmente conocidas por sus usos medicinales o 

efectos psicotrópicos. 

 

Finalmente, pero no menos importante, las solanáceas incluyen muchos organismos modelo para 

investigar cuestiones biológicas fundamentales a nivel celular, molecular y genético. 

 

A principios de esta década, los ISSRs-anclados en PCR, fueron probados por primera vez para 

determinar la variabilidad genética de cuatro especies (Alopecurus myosuroides Huds., Medicago 

lupulina L., Stellaria media (L.) Vill. Aphanes y L. arvensis), consideradas maleza, detectada 

principalmente en cultivos de trigo, 16 loci polimórficos fueron analizados en A. myosuroides (24 

plantas muestreadas en cada una de las cuatro parcelas que conformaban un diseño 

experimental), la proporción de la diversidad total dada por las diferencias entre las poblaciones 

(GST) fue baja (0.02). Doce loci fueron analizados en las especies autógamas M. lupulina (24 

plantas muestreadas por parcela, GST = 0.12) y (24 plantas muestreadas en cada una de las tres 

parcelas, GST = 0.11) y 11 loci en el A. arvensis (24 plantas muestreadas en cada una de las 

cuatro parcelas, GST = 0.19). No se detectó relación alguna entre las distancias geográficas que 

separan las parcelas y las distancias genéticas entre las muestras de las poblaciones de malas 

hierbas que crecen en cada parcela. La fertilidad del suelo tuvo un efecto sobre la diversidad 

molecular (Cavan et al., 2000). 

 

Así, se prueba entonces, que los ISSRs son marcadores excelentes para una serie de 

planteamientos como genotipificación, la cartografía e identificación de nuevos genes. 

 

Especies Hortofrutícolas 

Los marcadores ISSRs fueron utilizados por Leroy et al. (2000) para determinar su capacidad en 

la caracterización de las variaciones del genoma de las plantas obtenidas de embriogénesis 

somática. Los resultados determinaron la ausencia de polimorfismo entre diferentes regenerantes 

de la misma variedad. 

 

Las relaciones filogenéticas de entre 24 cultivos de pera (Pyrus communis L.) con la ayuda de 

ISSRs fueron evaluadas por Monte et al. (2001)  La técnica fue capaz de distinguir los 24 

cultivos de pera en cada uno de los ocho iniciadores de ISSRs que generaron 337 marcadores, 

79.5 % de los cuales fueron polimórficos. El dendograma obtenido con los marcadores ISSRs fue 

muy similar al obtenido con base en otros marcadores como con los RAPDs y AFLPs, 

confirmando la diversidad genética de "Lawson pérola”, Carvalhal y de los otros cultivos. 

 

La capacidad de varios sistemas de marcadores moleculares incluidos los RAPDs AFLPs e 

IRSSs, SSRs, y SAMPL fueron probados (Monte et al., 2001) y comparados para detectar la 

variación entre los clones de manzana de la variedad portuguesa más importante, Rocha. De los 

15 (Malus sylvestris Mill). Var doméstica probados también con 8 iniciadores SSRs para su 

amplificación. Ninguno de los cinco marcadores moleculares analizados (con un total de 1082 

marcadores) detectaron polimorfismos reproducibles entre los nueve "clones de Rocha", a pesar 

de la presencia de claras diferencias fenotípicas (Monte et al. 2001). 
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Por otra parte, Ruiz Lafora et al. (2001), al igual que Monte et al. (2001), utilizó distintos tipos 

de marcadores con el objeto de comparar su efectividad en los niveles de polimorfismo, también 

en cultivos que resultan al igual que la pera, de importancia comercial en España y se trata de 

distintas variedades de cítricos. Así, Ruiz Lafora, determinó que cuando se emplearon ISSRs, 

RAPDs, y AFLPs, sólo un 2.4 % de las combinaciones de iniciadores produjeron polimórfismos, 

en comparación con los generados al emplear IRAPs (14.6 %). Además, el diagrama evolutivo 

basado en estos últimos polimorfismos se ajusta al origen conocido de algunas variedades (Ruiz 

Lafora et al., 2001). Sin embargo, no sólo caracterizó las variaciones del genoma de cada 

variedad de cítrico en estudio, sino que en base a la reproducibilidad polimórfica de cada 

marcador, destacó las ventajas y la utilidad de los ISSRs para la construcción de mapas genéticos 

y de ligamiento. Con lo anterior, se desarrollaron con el uso de microsatélites en genómica, 

programas de mejoramiento genético en cultivos de cítricos. 

 

Dichos marcadores genéticos fueron útiles para investigar el origen de la variación molecular en 

el grupo de los mandarinos clementinos, debido a su reconocida importancia económica y por 

tratarse de un reto, ya que es una especie que se propaga de forma vegetativa, por lo que la 

variabilidad genética es muy limitada (Ruiz Lafora et al., 2001). 

 

Se emplearon distintos tipos de marcadores con objeto de comparar su nivel de polimorfismo en 

una colección de 24 variedades. No se observó ningún polimorfismo al emplear SSRs, por lo que 

la recombinación somática no debe ser una fuente importante de variabilidad en esta especie. 

Ruiz Lafora et al. (2001). 

 

Los cítricos son las especies frutales más importantes a escala mundial, siendo actualmente 

España el cuarto país productor. Esto contrasta con la escasez de estudios genéticos para su 

mejoramiento, lo cual es debido a que presentan varios problemas, entre ellos su ya mencionada, 

compleja biología reproductiva. 

 

En los programas de mejoramiento de cítricos y en los viveros es muy importante distinguir entre 

individuos heterocigóticos y homocigóticos para poder eliminar los genotipos no deseados. Ruiz 

Lafora et al. (2001). 

 

Una vez comprobada la gran utilidad que tienen los microsatélites en la mejora genética por su 

nivel de polimorfismo, rápidez, sencillez y gran repetibilidad que poseen, se planteó la obtención 

de nuevos microsatélites en cítricos. Se obtuvieron 33 nuevos marcadores que se emplearon para 

la realización de mapas genéticos en tres familias segregantes. 

 

Se construyó un mapa para cada uno de los parentales de cada familia, que poseen entre 48 y 120 

marcadores, dependiendo de la heterocigosis de cada parental. El análisis comparativo entre 

genomas fue posible gracias al uso de los marcadores. Los SSRs principalmente, observándoles 

varias reorganizaciones entre las distintas especies, así como entre las dos variedades de Poncirus 

trifoliata.  

 

Para la realización de los mapas de ligamiento también se usaron otro tipo de marcadores como 

los IRAPs, que aunque son menos informativos porque no son codominantes, producen gran 

número de polimorfismos muy repetitivos con pocas combinaciones de iniciadores y su 

distribución en el genoma es en general, aleatoria. Una vez obtenidos los nuevos marcadores 
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SSRs, e IRAPs en cítricos, y sabiendo su localización genómica, Ruiz et al. (2001) los convirtió a 

ISSRs, para un major manejo en sus resultad. 

 

Los loci marcadores ISSRs han sido utilizados principalmente por sus ventajas sobre los otros 

marcadores moleculares, tanto para la construcción de mapas genéticos en especies frutales de 

tipo comercial, así como para la detección en huellas genéticas. 

 

La información de Wünsch et al. (2002), publicada hasta ese año, sobre la obtención de huellas 

genéticas a nivel molecular de especies de árboles frutales templados con uso de marcadores de 

ADN, se analizó con el objetivo de obtener una base común que permitiera una identificación 

genética más fácil y rápida, al tiempo que se fijaran protocolos útiles para otros laboratorios. En 

las aplicaciones de marcadores moleculares para la caracterización genética de las plantas 

cultivadas, en los últimos años, sus ventajas han sido ampliamente reconocidas, pero son aún más 

importantes en las plantas leñosas perennes, debido a algunas particularidades de estas especies, 

tales como su largo tiempo de generación, su gran tamaño y su multiplicación vegetativa 

(Wünsch et al., 2002). 

 

Los marcadores ISSRs, han sido comúnmente usados, por su capacidad de caracterización en 

variabilidad genómica, tanto en plantas producidas in vitro, así como, para la identificación de 

variedades y para la determinación de las relaciones filogenéticas de cultivos frutícolas, 

principalmente en cítricos de importancia comercial, han servido para detectar la variabilidad 

genética entre clones de la misma variedad; estos microsatélites se han usado para construir 

mapas genéticos en base a cada uno de los parentales de cada familia, influenciados por la 

heterocigosis de cada parental. Así como su aplicación para la identificación de huellas genéticas 

y mapas de ligamiento. Por lo que resulta importante destacar la relación genética entre los 

cultivos comerciales de Citrus limon (limón) analizada por ISSRs. Un trabajo sobre diversidad 

genética es el hecho por Capparelli et al. (2004) con 10 iniciadores ISSRs para distinguir 

germoplasma de limón estrechamente relacionado. 

 

Sin embargo una investigación sobresaliente para la identificación de genes expresados 

diferencialmente en una naranja dulce, se observa en los estudios en mutaciones de yemas en 

cítricos. Con frecuencia, en los cítricos surgen mutaciones de yemas, la selección de los mutantes 

es uno de los canales de reproducción más importante de los cítricos ; sin embargo, la base 

molecular de la mutación del brote ha sido poco estudiada y resulta aún menos explorada por la 

aplicación de marcadores moleculares, para la identificación de genes expresados 

diferencialmente en una naranja dulce C. sinensis (L.) Osbeck la mutación de brotes que causa la 

acumulación de licopeno, el ácido cítrico bajo, y sacarosa en las frutas, se llevaron a cabo la 

supresión de la hibridación sustractiva y análisis de microarray, para descifrar esta mutación del 

brote durante el desarrollo del fruto, Liu Qing  et al. (2008). 

 

Después de la secuenciación de los clones con expresión diferencial, un total de 267 no 

obtuvieron las transcripciones redundantes y 182 (68.2 %) de éstos comparten homología (E - 

valor ≤ 1 × 10 - 10) con los productos de los genes conocidos, se procedió a utilizar en una última 

etapa, los ISSRs, para obtener resultados acertados por PCR, tiempo real (Liu Qing et al., 2008). 

 

Este estudio muestra que la utilización de metodologías combinadas como, el análisis de 

transcriptoma de una mutación espontánea en naranja dulce, Citrus sinensis (L.) Osbeck durante 
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el desarrollo del fruto, la aplicación de ISSRs y PCR en tiempo real, se logran resultados 

positivos en cuanto a la identificación de genes para la regulación biológica en la transcripción, 

en este caso de Citrus sinensis (L.) Osbeck y en investigaciones posteriores, estos trabajos serán 

de importancia documental para la aplicación de nuevos protocolos en ingeniería genética. 

 

Otra especie frutícola como la banana, de importancia comercial en el sur de la India, también se 

estudió con dos tipos de marcadores RAPDs e ISSRs, para detectar las variaciones genéticas y las 

relaciones entre los 21 cultivos. Para este estudio se utilizaron 50 iniciadores RAPDs y 12 

iniciadores ISSRs. Los iniciadores se eligieron después de una selección preliminar de varias 

imprimaciones, por su capacidad para producir patrones claros y reproducibles de bandas 

múltiples. Los análisis dieron como resultado la amplificación total de 641 bandas de 200-3100 

pb de las cuales 382 fueron polimórficas, que corresponden a casi el 60 % de la diversidad 

genética (Venkatachalam et al., 2008). Los RAPDs e ISSRs, revelaron 60.15 % y 56.73 % de 

bandas polimórficas, respectivamente. Los coeficientes de similitud genética en el análisis de 

RAPDs variaron de 0.3177 a 0.7818 y en el análisis de ISSRs 0.1800 a 0.8462. 

 

La información sobre la diversidad genética de las especies frutícolas y las relaciones entre los 

materiales élite son de vital importancia en el mejoramiento de los cultivos (Guasmi et al. (2006) 

determinó el nivel de diversidad genética entre 57 cultivos locales de higuera de Túnez, con el 

uso de marcadores ISSRs para sus huellas genéticas. Se detectaron, un total de 33 alelos por lo 

que fue identificado un alto nivel de diversidad genética entre cultivos. Los cultivos estudiados se 

concentraron en cuatro grupos, sin correlación con los orígenes geográficos. 

 

De la misma manera los loci marcadores ISSRs han sido utilizados para estudiar las relaciones 

genéticas entre las diferentes especies de café y para determinar la relación entre los frutos 

híbridos (Paulo, 2003).  

 

Para el estudio de la variación genética en la diversidad genética y la relación filogenética entre 

17 ecotipos de árboles de higuera, en el norte de Túnez (Catos et al., 2003). Es este último trabajo 

se determinó la existencia de una gran variabilidad genética dentro y entre las variedades de 

higuera, fenómeno que ha permitido un éxito en el mejoramiento de la calidad y rendimiento de 

la higuera. 

 

En un estudio (Ikegami e Hirashima, 2009) para la obtención de huellas genéticas en diecinueve 

variedades de higos en las líneas de Europa y Asia utilizando diferentes tipos de marcadores: 

SSRs, RAPDs y SSRs con 13, 19, y 13 iniciadores, respectivamente determinaron que los 

promedios de similitudes genéticas fueron 0.787, 0.717 y 0.749, según lo determinado mediante 

ISSRs, RAPDs y SSRs, respectivamente. La mayoría de los polimorfismos presentaron 

variabilidad intragrupo, los resultados sugirieron una diversidad genética baja de esta población. 

 

La Morera, Morus spp., árbol de origen Himalaya, que se aprovecha en la sericultura por su hoja 

para alimentar a los gusanos de seda Bombyx mori (Vijayan et al., 2003) interesa la 

diferenciación de las especies entre los genotipos del género Morus, que nunca ha estado fuera de 

debate entre los eventos de hibridación específicos que son a menudo fértiles. 

La Morera es una planta perenne y de importancia económica que se ha utilizado 

tradicionalmente. La evaluación de la relación genética es importante para la mejora a largo plazo 
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en el rendimiento de la morera, la calidad y la resistencia, identificación y conservación de 

germoplasma. 

 

En el género Morus, por ser una especie de polinización cruzada y dioica, tradicionalmente se 

estableció su diversidad y las relaciones entre las especies de mora, por métodos basados en 

caracteres morfológicos. Como una alternativa más sólida, basada en marcadores RAPDs e 

ISSRs se utilizaron para estudiar la diversidad genética y las interrelaciones de doce especies 

domesticadas y tres de mora silvestre.  

 

Se ha hecho varios estudios en esta especie entre los que se incluyen los siguientes: Awasthi et al. 

(2004), utilizaron marcadores RAPDs y ISSRs para estudiar la diversidad genética y las 

interrelaciones de doce especies de moras cultivadas y tres de moras silvestres. En este caso, a 

diferencia de Ficus cariaca, por ser el género Morus, planta de polinización cruzada y dioica. Los 

análisis con RAPDs constaron de 19 iniciadores aleatorios que generaron 128 marcadores en 

tamaños discretos que iban de 500-3000 pb. 119 de éstos fueron polimórficos, 92 %. Entre éstos 

se encontraron algunos productos de amplificación específica, útiles para la clasificación de 

germoplasma y los estudios de introgresión. En esta misma especie Prasanta et al. (2008), utilizó 

marcadores ISSRs en 18 colecciones de germoplasma de Morus indica, se estudió la variabilidad 

genética, relaciones filogenéticas y la asociación con contenido de proteína y azúcar. El 

polimorfismo genético dado por iniciadores ISSRs fue del 100 %, y la diversidad genética 

registrada entre las accesiones de mora, presentaron un promedio de 0.263 ± 0.094. En las 

accesiones de M. indica, de Kerala, se encontró diversidad genética del norte y noreste de la 

India. 

 

Se estudiaron las relaciones genéticas entre los 18 genotipos de mora recogidos en la India y 

Japón con 15 ISSRs y 15 iniciadores RAPDs. Los iniciadores ISSRs generaron un polimorfismo 

del 81.13 %, mientras que el polimorfismo de RAPDs fue del 71.78 %. Los iniciadores 

identificados, UBC-812, UBC-826, UBC827, UBC-881, OPA-01, OPA-02, OPA-04 y OPH-17 

fueron marcadores informativos en la morera. Los coeficientes de similitud genética y el 

dendrograma, mostraron una considerable similitud genética entre los genotipos. Se confirma que 

los ISSRs con de gran utilidad para la agrupación taxonómica y  para su uso en programas de 

reproducción y conservación. En el mismo sentido Weiguo et al., (2009), analizó la estructura de 

la población y la diversidad genética, de 8 (ecotipos) poblaciones de morera en China, con 12 

marcadores ISSRs que generaron un total de 83 productos de amplificación, de los cuales 50 

fueron polimórficos, revelando 60.24 % de polimorfismo entre 66 variedades de morera local. La 

mayoría de variedades presentaron agrupamientos del mismo ecotipo. La similitud genética fue 

de 0.8456, y el coeficiente de similitud genética entre las 8 poblaciones de morera, varió de 

0.8441 a 0.9640, lo que indica que existían diferentes variaciones de la diversidad genética en 

éstas. 

 

El análisis con 19 iniciadores RAPDs, generaron 128 marcadores discretos que van en tamaño, 

desde 5.003.000 pb. 119 de éstos fueron polimórficos lo que representa un 92 % (Sriramana et 

al., 2009) En el análisis con 6 iniciadores ISSRs con anclaje, 4 generaron 93 marcadores 

polimórficos. Los RAPDs y los ISSR, en el análisis de conglomerados mostraron dos grupos 

principales, uno compuesto por especies poliploides silvestres y otro grupo de especies 

domesticadas (en su mayoría diploides). 
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Se concluye que los resultados basados en los análisis de variabilidad genética por microsatélites 

en las especies, son útiles para hacer árboles filogenéticos que ilustran, la evolución genética, 

como un cambio en las frecuencias y tipos de genes en más de una población entre los 

individuos, grupos o especies. 

 

Plantas Ornamentales 

En plantas ornamentales los ISSRs se han utilizado en la caracterización de la variabilidad 

genética con fines de mejoramiento genético como es el caso de Jacaranda mimosifolia en la que 

se identificaron 21 accesiones de diferentes localidades de Argentina Escandón et al. (2004), en 

este trabajo se detectaron en promedio 12.75 bandas por iniciador con un tamaño de bandas que 

osciló desde 140 pb hasta los 1400 pb. Todos los genotipos fueron diferenciados por esta técnica. 

El poder de resolución varió de 1.2 a 5.721. 

 

De la misma manera Escandón et al. (2005) al obtener las huellas genéticas para evaluar la 

homogeneidad y estabilidad de clones de Nierembergia linariaefolia los ISSRs detectaron 144 

bandas en cuatro clones, el 91 % fueron polimórficas. Un promedio de 24 bandas por iniciador, y 

un tamaño que osciló desde 1,570 a 390 pb. 

 

En un estudio (Poulin et al., 2005), en Pennisetum setaceum, un pasto de aprovechamiento 

ornamental que despertó el interés de su estudio molecular por ser una hierba perenne que 

invadió los Estados Unidos durante el Siglo XX y es altamente invasiva en Hawái, 

moderadamente invasiva en Arizona, y aún no invasiva en el sur de California, registra baja 

variación genética dentro de poblaciones de niveles moderados de variación genética entre éstas, 

lo que podría explicar las diferencias de carácter invasor. Para determinar si los factores genéticos 

están causando el éxito de invasión variable, se utilizaron los marcadores SSRs y se examinó la 

variación genética en las poblaciones que constituyen las tres regiones. Los resultados de 16 

iniciadores no revelaron la variación genética dentro de una población o entre zonas geográficas, 

el patrón está en consonancia con la apomixis completa. Un estudio similar fue hecho por 

Prakash et al. (2008), para analizar la variación en caracteres morfológicos de genotipos de 

Encephalartos spp. Con el uso de cinco iniciadores ISSRs, se logró determinar que los diferentes 

tipos de E. woodii y E. natalensis y debido a las diferentes posiciones jerárquicas en los  

dendogramas obtenidos, queda claro que el genoma de todas las accesiones E. woodii no es 

exactamente el mismo. 

 

Las razones de estas variaciones bien podrían ser el Ngoye y tipos Krantzkloof encontrados 

originalmente en dos partes muy distintas y que no son originarios de los mismos progenitores. 

 

Otra investigación con ISSRs en una especie de uso ornamental fue realizada por Rivera et al. 

(2009) en Ceratozamia mexicana, planta endémica del estado de Veracruz. Pertenece a la familia 

Zamiáceae, todas sus especies son de un alto valor comercial; sin embargo, están amenazadas o 

en peligro de extinción, por la explotación humana. Ceratozamia mexicana, llama la atención 

para su estudio molecular mediante ISSRs por ser considerada de una variación genética 

restringida al presentar una aparente tendencia a conformar agregados, favorecida por una 

limitada dispersión de sus semillas. Los ISSRs se aplicaron como iniciadores a la estructura de 

dos poblaciones de Ceratozamia mexicana bajo dos condiciones diferentes de manejo y 

separadas físicamente. Una vez más, la técnica de ISSR fue útil para analizar y comparar con 
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diferentes herramientas de genética-poblacional y conocer de manera acertada los niveles y 

patrones de variación existentes las poblaciones de Ceratozamia mexicana. 

 

Especies Industriales 

Los marcadores moleculares ISSRs para estudios de estructura y variabilidad genética en Agave 

cupreata y Agave potatorum, son útiles para la integración de programas en conservación y 

aprovechamiento de los cultivos mezcaleros, que por muchos años han sido explotados por una 

industria que implica la extracción constante de plantas adultas y dado que son monocárpicas 

corren el riesgo de disminuir su variabilidad genética por la supresión de la floración y una baja 

producción de polen y semillas (Aguirre et al., 2000). 

 

Con el empleo de los marcadores ISSRs se describió (Dugua et al., 2000) la genética de cinco 

poblaciones las especies de agaváceas, A. cupreata y A. potatorum, con 36 loci polimórficos, se 

determinó que ambas especies poseen altos niveles de diversidad genética (H = 0.26 y 0.25). 

Estos valores coinciden con lo que se ha reportado para otros miembros del género y la familia, 

así como para plantas monocotiledóneas, perennes de vida larga. 

Los resultados obtenidos de la varianza genética dentro de las poblaciones mostró a todos los 

individuos genéticamente diferentes. 

 

Las distribuciones genéticas entre las poblaciones de A. cupreata de Guerrero presentaron mayor 

smiltud a las de Oaxaca de A. potatorum, mientras que las de A. cupreata de Michoacán fueron 

diferentes a todas las demás y se registra que los niveles de diversidad intrapoblacional no han 

disminuido drásticamente. 

 

Agave cupreata y Agave potatorum son especies silvestres de magueyes que crecen con  una alta 

distribución en diferentes regiones de Puebla y Oaxaca, respectivamente y se registra 

representatividad poblacional de mabas en Michoacán y Guerrero. Aguirre et al., (2000) sugiere 

la producción de mezcal a partir de poblaciones naturales, como indispensable para evitar la 

adopción de prácticas de propagación y monocultivo que deterioran genéticamente a las especies. 

 

La explotación de A. cupreata y A. potatorum para la producción de mezcal, requiere de la 

cosecha de la planta antes de finalizar el desarrollo de su escapo floral, con lo que se impide la 

reproducción de estas plantas y se presenta un riesgo potencial a su conservación, así el uso de 

los ISSRs resulta indispensable, para establecer programas de manejo en México, aún más por 

tratarse del género Agave, grupo muy diverso con mayor presencia en el país, convirtiéndolo 

centro de origen (Dugua y Aguirre, 2000; Eguiarte et al., 2006). 

 

Aguirre en el 2000 al igual que Eguiarte et al., (2006) destacaron la utilidad de los ISSRs en A. 

cupreata y A. potatorum por tratarse de dos especies de reproducción exclusivamente sexual 

ampliamente industrializadas. Eguiarte et al., (2006) analizó la variabilidad y estructura genética 

de poblaciones silvestres y de vivero de A. cupreata y de A.potatorum mediante 4 iniciadores 

moleculares ISSRs, que amplificaron 90 loci polimórficos. Entre las poblaciones de ambas 

especies se encuentran con variabilidad genética de poca diferenciación (He = 0.34 y 0.31, P = 93 

%, FST = 0.07 y 0.10 para A. cupreata y A. potatorum respectivamente) posiblemente debido a 

sus sistemas de reproducción y a su origen. El 81.26 % de la variación se encuentra al interior de 

las poblaciones, mientras que apenas el 5 % de la variación explica la diferencia entre especies 
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(Eguiarte et al., 2006). Se concluye que estos valores confirman la idea de que ambas especies 

constituyen un grupo de origen muy reciente. 

 

En relación a la necesidad de identificar de forma precisa la diversidad y estructura genética en 

diferentes especies del género Agave, por la expansión de las plantaciones de monocultivos, 

Gilbert et al., (1999) utilizó los ISSRs-PCR, para mostrar la variabilidad genética dentro y entre 

las accesiones conservadas en colecciones de germoplasma, A. tequilana Weber Var. Azul, 

especie conocida, como el agave certificado para venta en la producción de tequila. 

 

Por otra parte, Vargas et al., (2009) indicó que la aplicación de ISSRs-PCR fue la estrategia más 

apropiada para la evaluación de grandes cantidades de material vegetal en Agave angustifolia 

Haw, cuyo origen cultural de mezcales se localiza al oeste central de México. Los ISSRs han sido 

de utilidad para establecer agroecosistemas que incluyen a las poblaciones silvestres en el manejo 

in situ. Con el uso de ISSRs en combinación con estadísticos bayesianos para la diversidad y 

estructura genéticas, se determnó que ejemplares de A. angustifolia, de cultivo, tenían una 

diversidad genética (HBT = 0.442) al igual que sus poblaciones silvestres (HBT = 0.428) y una 

estructura genética más alta (B = 0.405 B = 0. 212) (Vargas et al., 2009). En contraste, la 

diversidad genética en el sistema comercial de Agave azul (HB = 0,118) fue de un 73 % más 

bajo. 

 

Aunque el auge del uso de miscrosatélites se dio tanto en cultivos del género Agave así cómo de 

especies herbáceas medicinales y arboles de múltiples cualidades de interés industrial, desde 

farmacéutico hasta para la construcción., Mattioni et al., (2001), presentó el primer informe de 

huellas genéticas en tres especies de cedro Nothofagus de Chile, con el uso de marcadores ISSRs 

y RAPDs; 61 Nothofagus nervosa, 32 Nothofagus obliqua y 32 arboles Nothafagus dombeyi, 

incluidos en la muestra de la colección y los sitios naturales., con seis iniciadores ISSRs y seis 

RAPDs, se amplificaron 63 loci marcadores ISSRs y 42 loci marcadores RAPDs. Un alto 

porcentaje de polimorfismo con ambos tipos de técnicas: fue detectado: 97 % y 80 %, 

respectivamente. 

 

La introgresión interespecífica en cedros es un fenómeno bien conocido cuyas consecuencias 

ecológicas y evolutivas, aunque esenciales, son aún poco claras. Se investigó (Rubio et al., 2006) 

la evidencia molecular de hibridación en las poblaciones naturales de La Coscoja, Quercus 

coccifera L. en la Península Ibérica entre los genotipos Carrasca y el Encino, Q. ilex L. muy 

comunes, aunque de híbridos morfológicos poco frecuentes. Las de huella genética obtenidas con 

ISSRs en el análisis Bayesiano, indicaron un extenso flujo de genes entre las poblaciones y 

taxones de Quercus geighbouring. 

 

Este tipo de marcadores se han propuesto (Guevara et al., 2005) para el estudio de la adaptación 

de la genómica de los pinos a diferentes condiciones medioambientales, tales como la sequía o el 

fotoperiodo. 

 

Arias et al. (2008) determinó con ISSRs los niveles de variabilidad genética del árbol tropical 

dioico Simarouba glauca D.C. entre y dentro de cinco sitios del bosque seco de Costa Rica, esta 

especie es de gran trascendencia en el mantenimiento del equilibrio del bosque seco, valiosa 

como recurso alimenticio para herbívoros, pájaros y mamíferos o como nicho ecológico para 

insectos. 
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En otro estudio se utilizaron siete marcadores ISSRs para determinar la estructura genética de 

Simarouba glauca en los cinco sitios evaluados. La mayor variabilidad genética de S. glauca se 

presentó dentro de los sitios. En el dendograma, los sitios Liberia y Nicoya, además de conformar 

un grupo, fueron genéticamente más similares, en contraste, con los sitios de La Cruz y Cañas, 

que mostraron valores de distancias genéticas diferentes entre sí; mientras que el sitio Zona 

Central se ubicó en un punto intermedio (Arias et al., 2008). 

 

El patrón de bandas generado por cada ISSR no mostró bandas distintivas que diferenciaran los 

individuos femeninos de los masculinos. La distribución espacial de los individuos mostró mayor 

cantidad de individuos femeninos en los sitios de Cañas, La Cruz, Nicoya y Zona Central, 

mientras que Liberia presentó más individuos masculinos.  

 

Los ISSRs se han utilizado en la construcción de mapas genéticos, Arcade et al., (2000) 

construyó de mapas de ligamiento genético de Alerce europeo, Larix decidua Mill. y de Alerce 

japonés, Larix kaempferi (Lamb.).La ionformación base fue a partir de datos de la segregación de 

112 individuos descendientes de una familia de híbridos. Un total de 266 marcadores, 114 

AFLP., 149 RAPD y 3 loci ISSRs, mostraron una configuración de cruza de prueba, en 

heterocigotos de uno de los progenitores y nula en el otro progenitor. El mapa de la especie 

materna L. decidua, consiste de 117 marcadores divididos en 17 grupos de ligamiento (1152 cm) 

y el mapa de las especies paternas, L. kaempferi, con 125 marcadores en 21 grupos de ligamiento 

(1206 cM), Arcade et al., (2000) determinaron un 79.6 % y el 80.8 % de distancia total para el 

Alerce europeo y el Alerce japonés, respectivamente, en la cobertura del genoma total. 

 

Como parte del estudio de variabilidad y estructura genética de poblaciones de Juglans 

pyriformis, especies de nombres comunes, Nogal Cimarrón o Cedro Nogal ubicadas en los 

municipios de Altotonga y Coacoatzintla, Veracruz., se determinó el protocolo de extracción del 

ADNg y en la detección de los marcadores ISSRs, se establecieron ensayos para la optimización 

de la concentración de los componentes en su amplificación para PCR; el establecimiento de la 

temperatura de anillamiento de cada marcador con la finalidad de proponer un protocolo de 

marcadores ISSRs, con uso de los oligonucleótidos UBC 834, 841, 856, 888, 890 y 891. Se 

probaron los protocolos de extracción de ADNg de (Stewart y Vía, 1993; Tapia et al., 2005). Los 

6 iniciadores ISSRs, marcaron una alta reproducibilidad en las bandas de ambas poblaciones de 

Juglans pyriformis, con protocolos únicos de ISSRs-PCR, que se establecieron por primera vez 

para estas especies. Se demostró la utilidad de los ISSRs por ser considerados (Charters, 1995; 

Rubio et al., 2006) altamente informativos y reproducibles para la detección de huellas genéticas 

en poblaciones de germoplasma, con la diferencia de que Charters et al., (1995) realizó el 

marcaje molecular en semillas oleaginosas. 

 

Los ISSRs fueron diseñados en tres bases ancladas al final de su base 5’, para análisis de PCR y 

comparar muestras de ADN agrupadas a diversas variedades de Brassica napus y B. rapa, dos de 

los iniciadores produjeron polimorfismos en 33 y 23 bandas, respectivamente y pudieron 

discriminar 16 de los 20 cultivos estudiados (Charters et al., 1995). Con base en los resultados 

obtenidos se sugiere que la identificación de los individuos de Brassica napus y B. rapa por 

ISSRs-PCR también puede ser utilizada para pruebas de variabilidad intrapoblacional de cultvos 

de ubicación geográfica distinta y de selección de los de mayores cualidades para el 

mejoramiento en cultivos de alto rendimiento en la producción de forraje, aceite vegetal y 

biodiésel. 
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En otras especies de la de la familia de las Brassicaceae, Hao et al. (2001), utilizó los ISSRs 

como una herramienta eficiente para la fidelidad clonal y la cartografía del genoma en ocho 

iniciadores ISSRs UBC utilizados para caracterizar un total de 21 F1 involucrando B. juncea 

como progenitor femenino y B. campestris y B. carinata como progenitores masculinos. Las 

bandas de amplificadas presentaron desde 400 hasta 1000 pb con un polimorfismo de 92 %. Se 

observaron bandas específicas a los progenitores paternos y maternos presentes en todos los 

híbridos de la progenie F1. A partir de la cruza, B. juncea x B. campestris, los híbridos generados 

se parecían a ambos progenitores al igual que para los hibridos de la cruza B. juncea x B. 

carinata. 

 

Los ISSR, ampliamente utilizados para análisis de distancias genéticas, estructuras genéticas, 

huellas genéticas y con fines cartográficos han sido observados por Alhani et al. (1998), con una 

limitación clave, que reside en un pequeño número disponible de marcadores ISSRs 

especialmente diseñados para generar polimorfismos. En este estudio, el potencial de las 

combinaciones de iniciadores pares ISSRs se evaluaron mediante la cartografía en una población 

de una prueba de cruzas en Fragaria vesca, especie nativa de Eurasia, que crece de forma 

silvestre en toda Europa y el norte de Asia. Planta de interés industrial por sus propiedades 

medicinales, rica en taninos. 

 

De 168 individuos BC1 Fragaria vesca, y estrechamente relacionadas con la línea F. vesca 

semperflorens. Diez iniciadores ISSRs y todos los pares posibles de combinaciones entre éstos, 

fueron utilizados para generar marcadores que pudieran estar vinculados con el locus de control 

de flores de temporada en F. vesca (Alhani et al., 1998). Los iniciadores ISSRs arrojaron 493 loci 

marcadores, entre éstos 14 específicos para F. vesca, éstos incluyen, dos situados a 2.2 cm del 

locus de estacionalidad. 

 

Otra investigación con ISSRs realizada por Ross et al. (2002) fue un estudio filogenético con 

base a la biologeografía en el Sureste de Estados Unidos, de las poblaciones centrales y 

marginales de herbáceas perennes Froelichia floridana (Amaranthaceae). Con el fin de conocer 

su histórica dispersión, el rango de expansión reciente y las relaciones de una población aislada 

en el sur de Ohio. 

 

Se sugirió (Ross et al., 2002) el reconocimiento de tres linajes biogeográficos dentro de este 

complejo de especies polimórficas: un linaje de las Grandes Planicies, otro asociado del Medio 

Oeste de Mississippi, y uno más de la Llanura Costera del Atlántico. Se concluye que los linajes 

de poblaciones marginales recientes en diferentes estados son derivados de las Grandes Llanuras 

del Medio Oeste. 

 

Los marcadores ISSRs, han sido utilizados en la formulación de estrategias de conservación de 

especies en peligro de extición, por ejemplo, de Dysosma versipellis, Berberidaceae, endémica 

en China, Qiu et al. (2006) analizó seis poblaciones existentes de esta especie y evaluó los 

niveles y patrones de variabilidad genética con el uso 11 iniciadores ISSRs; de 144 bandas 

detectadas, 57.64 % fueron polimórficas, pero en promedio sólo el 20.72 % fueron polimórficas 

dentro de las poblaciones. Los resultados revelaron un bajo nivel de diversidad genética 

intraespecífica (a nivel de la población: H pop = 0,082, HB = 0,177, SI = 0,1194; a nivel de 

especies: H pop = 0,207, HB = 0,378, SI = 0,3069). Se detectó un alto nivel de diferenciación 
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genética entre las poblaciones en base a otros análisis de diversidad genética de Nei (60 %), el 

análisis de AMOVA (65 %), y el bayesiano (53 %). 

 

De la misma manera Khadari et al. (2004) utilizó los ISSRs para identificar los genotipos 

presentes en una colección de germoplasma de Marruecos y proporcionar la primera base de 

datos para una colección de referencia en el norte del país. A partir de 75 muestras, se 

identificaron 72 genotipos con el uso de 8 iniciadores ISSRs y la secuencia de 6 loci. El análisis 

molecular se utilizó para clasificar el germoplasma en 46 variedades bien definidas y seis árboles 

“caprifig”. Los genotipos restantes no estaban claramente identificados debido a errores humanos 

de homonimia y etiquetado. 

 

Los ISSRs poseen características que los hacen atractivos para la diferenciación varietal de 

diferentes especies vegetales. Se analizaron 24 variedades comerciales de Capsicum annuum L., 

González et al., (2005). 

 

Mediante 100 marcadores ISSRs “UBC primer set 100/9” suministrado por la British Columbia 

University. De éstos, solo 16 mostraron reproducibilidad y variabilidad entre un subgrupo de 

cinco variedades analizadas. Las distancia genéticas entre distintos genotipos fueron bajas, 

indicando así, una baja diversidad genética entre los cultivos. El dendrograma construído a partir 

de estas distancias genéticas permitió diferenciar satisfactoriamente 19 de los 24 cultivos 

analizados. 

 

Praveen et al., (2009), con el uso 30 iniciadores RAPDs y 10 iniciadores ISSRs,  investigó la 

variabilidad genética de las hojas de nueve especies de estudio de Vanilla planifolia. Todas las 

bandas mostraron alta variabilidad genética 66 % en marcadores RAPDs y 81 % en ISSRs. Un 

total de 154 loci marcadores RAPDs polimórficos (83.24 %, H = 0.378) y 93 loci marcadores 

ISSRs polimórficos (86.11 %, H = 0,363). Se observó una estrecha afinidad genética entre los 

progenitores de V. planifolia, V. tahitensis, V. albida, V. aphylla, por el bajo nivel de variación 

genética dentro de sus colecciones.  

 

Los ISSRs han sido de utilidad para la identificación varietal y el análisis de la variabilidad 

genética en especies nativas con potencial industrial, Glandularia y Mecardonia., la detección del 

polimorfismo genético mediante la adecuación de marcadores disponibles ISSRs, SNPs y AFLPs, 

según la especie, permiten asistir a los programas de mejoramiento de trigo, maíz, soja, olivo, ajo, 

papa, arándano, festuca alta, eucaliptos, pino, Nothofagus, Austrocedrus, Araucaria y especies 

criollas (Noga et al., 2002). 

 

Otro estudio de aplicación de ISSRs en comparación con otros marcadores genéticos fue hecho 

por Devarumath et al., (2002) a partir de explantes nodales de tres pares de clones de planta élite: 

UPASI diploide 26 y UPASI 27 (2n = 2x = 30) que representa Camellia sinensis (tipo China) y 

triploides UPASI 3 (2n = 3x = 45) que representa C. assamica (tipo de la India). 

 

La fidelidad genética de las plantas micropropagadas de estos tres clones se evaluó mediante el 

análisis de sus ADN nuclear, mitocondrial (ADNmt), y del cloroplasto (ADNcp), con el uso de 

múltiples marcadores moleculares. Un total de 465, 446 y 462 loci genéticos fueron producidos 

con RFLPs, RAPDs y la detección de huellas genéticas ISSRs, respectivamente. Para la detección 

de huellas genéticas 50 iniciadores RAPDs y SSRs amplificaron loci polimórficos que no se 
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limitaban a un genoma particular, en comparación con el porcentaje 16,3 % del genoma ADNmt, 

el nivel de polimorfismo que se observó en el ADN nuclear fue de 7.43 %, relativamente bajo 

(Devarumath et al., 2002). En las huellas genéticas con ISSRs se detectaron loci más 

polimórficos con un 12.8 % y en huellas genéticas con RAPDs, se detectó el 4.28 %. No se 

observó polimorfismo en el ADNcp de las plantas micropropagadas de los tres clones. Los 

resultados demuestran que los cultivos de meristemas micropropagados no siempre son 

genéticamente fidedignos. 

 

Otras especies 

Los ISSRs han sido utilizados en especies cultivadas desde 1994, pero sólo recientemente se han 

aplicado en estudios de la variación poblacional en especies silvestres. (Wolfe y Liston, 1998; 

Wolfe et al. 1998). Estos marcadores moleculares consisten en inter simples secuencias repetidas 

y se pueden encontrar en el ADN nuclear, mismo que contiene regiones, de una sola copia y 

regiones duplicadas o regiones repetitivas. 

 

En un estudio realizado en Viola pubescens una planta cleistogámica se reportó una gran 

variación genética. A nivel de especie, el 100 % de los loci fueron polimórficos aún cuando los 

tres iniciadores usados fueron seleccionados al azar. Dentro de cada población cerca del 71 % de 

83 loci fueron polimorficos (Culley y Wolfe, 2001). Además es una técnica relativamente fácil de 

montar, altamente repetible y ya existen iniciadores universales para plantas. Rentería et al. 

(1999). 

 

Aunque Aguirre y González, (2004), coinciden en sugerir que al empezar a trabajar con ISSRs se 

deben probar diferentes iniciadores en una condición estándar y después optimizar aquellos que 

dieron resultados positivos.  

 

En otro estudio con ISSRs, en plantas de la familia Violaceae en Michoacán, México, hecho por 

Cortés et al. (2000), Viola hookeriana y V. grahamii, dos especies mesoamericanas dentro de la 

subsección Mexicanae del género Viola, que crecen de manera simpátrica en las montañas 

circundantes al lago de Patzcuaro. Arrojó resultados que sugirieron que la ausencia de 

aislamientos espacial y ecológico y periodos de floración superpuestos favorecieron la 

hibridación entre estas especies. 

 

Las poblaciones de los híbridos son tan altas como las de V. grahamii y mucho mayores que las 

de V. hookeriana, siendo más similares en morfología a V. grahamii. La ausencia de 

polinizadores en flores casmógamas y los altos niveles de cleistogamia observados sugieren que 

la gran cantidad de alelos específicos encontrados en los híbridos son el resultado de segregación 

y recombinación de los genotipos parentales en flores cleistógamas, Cortés et al. (2000). 

 

En otro trabajo los ISSRs se utilizaron para evaluar la variabilidad genética entre genotipos 

masculinos y femeninos de gametofitos (haploides) Laminaria, un género de algas pardas, 

Phaeophyceae, que se hallan en el océano Atlántico norte y océano Pacífico norte, a 

profundidades de 8 a 39 m. Un total de 58 loci de amplificación, se obtuvieron a partir de 10 

iniciadores ISSRs, de los cuales 34 revelaron polimorfismo entre los gametofitos. La mayoría de 

los gametofitos masculinos y femeninos de la misma especie, Laminaria japónica Aresch, 

conformaron un grupo principal de 6 pares de gametofitos. Lo anterior fue consistente con las 

categorías taxonómicas en registro. Los resultados demuestran la viabilidad de la aplicación de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Phaeophyceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
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los marcadores ISSRs para evaluar la diversidad de germoplasma de Laminaria, Xiu-Liang et al. 

(2001). 

 

Otra investigación con ISSRs para variabilidad genética en talos gametofitos, pero en algas rojas 

de agua dulce Batrachospermum helminthosum la realizó Hall et al., (2002) entre su distancia 

genética y frecuencia de flujo, 15 talos fueron incluidos en la muestra de 11 arroyos del Este de 

América. La variación genética entre las poblaciones no refleja la distancia geográfica, lo que 

sugiere que la dispersión a una gran distancia puede ser importante en la distribución de esta alga. 

Populares por su alto nivel de variación alélica y su modalidad de análisis automatizado, los 

microsatélites cómo los ISSRs, se han usado en investigaciones para comparar su potencial de 

reproducibilidad en relación a marcadores, STR (Tándem Repetido Corto), SSLP (Polimorfismo 

en la Longitud de Secuencia Simple), VNTR (Número Variable de Repeticiones en Tándem). 

 

De la misma manera, los ISSRs fueron útiles para la identificación de especies de algas rojas, su 

población genética y clasificación filogenética. De igual forma, la amplificación de los ISSRs se 

comparó con el análisis del Espacio Transcrito Interno (STI) para detectar la frecuencia de 

microsatélites en el genoma con el fin de evaluar las relaciones de la biogeografía, incluida la 

diversidad, de Cladophora spp., de agua dulce. 

 

Se utilizaron cinco iniciadores en 70 individuos de colecciones Cladophora, de los Grandes 

Lagos Laurentian y 43 colecciones de América del Norte, que resultaron ser muy variables, en 

relación a las de tipo Cladofora (Cladoforales, Chlorofita) de agua dulce de Europa. 

 

La secuencia de nucleótidos del Espacio Transcrito Interno (ITS) de la región cintrón ribosomal 

nuclear y la divergencia en las secuencias, tendió a ser baja (0-3 %), lo que demuestra la 

incapacidad de este marcador para resolver las delimitaciones de diversidad genética de estas 

especies. 

 

La identificación de Cladophora de agua dulce a nivel de especie es difícil de clasificar, por la 

variabilidad morfológica bajo diferentes condiciones ecológicas. Ross et al. (2006). 

 

Otra especie acuática poco común, fue de interés para su investigación con ISSRs, por 

O’Doherty, et al. (2007), por ser una macroalga invasora, Acanthophora spicifera (Vahl) 

Borgosen, extendida, en los arrecifes de coral en Hawai. 

 

Se incluyó material genético de las principales poblaciones de A. spicifera, de todas las Islas y se 

comparó con colecciones de A. spicifera, de otras zonas del Pacífico y Australia. En este estudio 

se efectuaron dos análisis, la secuenciación (en base a una gran región central de genes de la 

subunidad del ARN ribosomal y de la región 2 - 3, mitocondrial) y la secuenciación del ADN con 

ISSRs. Los resultados, no mostraron variación para los dos marcadores. En contraste, los análisis 

con ISSRs que se efectuaron para las poblaciones A. spicifera de Hawai, revelaron una gama de 

grupos genéticos muy estructurados. De la variación dentro y la variación entre la población, 

ambas, constituyen grupos discretos correspondientes a la localidad geográfica, C. O’Doherty et 

al. (2007). 

 

En la investigación documental sobre la aplicación de ISSRs para estudios de variabilidad 

genética y conservación en, Ammophila arenaria (barrón), una planta monocotiledónea que crece 
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de forma extendida a lo largo de la Costa Noroeste de Europa y del Mediterráneo, de interés 

conservacionista por ser un pasto, de sistema radicular profundo, usado para la estabilización de 

dunas litorales. 

 

En Ammophila arenaria, los ISSRs fueron útiles para analizar a la mitad de la población 

Ammophila arenaria, que mostró valores similares de diversidad genética. Los estudios 

filogenéticos revelaron diferencias genéticas entre las poblaciones, del norte y el sur entre los 

grupos que correspondían a las dos subespecies de A. arenaria. Se propone que el material 

genético de nueva vegetación en dunas, deben ser recogidos a nivel local y no de poblaciones 

remotas que podrían ser menos adaptados a las condiciones locales del sitio de plantación 

establecido por los programas de conservación, Rodríguez et al. (2006). 

 

La estructura genética de las poblaciones nativas de pasto ha recibido poca atención, es por eso 

que otra investigación con ISSRs que llamó la atención, fue de Malaga et al. (2004); en el efecto 

de pastoreo sobre la variación genética del Festuca idahoensis (Elmer). Se muestrearon hijuelos 

de Idaho fescue dentro (N = 31) y fuera (N = 34) de una área de 64 años de antigüedad situada en 

el sudeste de Oregon, zona excluída del ganado. Se extrajo el ADN y se usaron 2 genótecas de 

ISSRs para determinar los genotipos de las plantas pastoreadas y no pastoreadas en 60 loci 

viables. No se observaron diferencias significativas entre las muestras pastoreadas y no 

pastoreadas para el porcentaje de loci polimórficos (con pastoreo = 85 %; sin pastoreo = 80 %), la 

media esperada de heterocigosidad (con pastoreo = 0.1393; sin pastoreo = 0.1365). Se encontró 

que los individuos sin pastoreo, no presentaron diferencias genéticas significativas en relación a 

los individuos pastoreados, (Gst = 0.0008 promediado a través de todos los loci). Se concluye, 

que el flujo genético entre las muestras con pastoreo y sin pastoreo es el factor principal que 

causa cambios en la variación genética neutral del Idaho fescue, Malaga et al. (2004). 

 

Cabe destacar que pese a que el uso de los ISSRs se ha desarrollado en las últimas décadas, 

porque como microsatélites, sus secuencias tienden a ser altamente variables entre individuos, 

debido a las altas tasas de mutación que experimentan, ya que cuando el ADN se replica durante 

la meiosis, la ADN polimerasa puede “moverse” hacia adelante o hacia atrás en las unidades 

repetidas, eliminando o agregando unidades a la cadena. Las cadenas resultantes pueden 

entonces, presentar menos o más unidades de repetición (o pares de bases) que las cadenas 

parentales, Zietkiewicz et al. (1994).  

 

Hasta la fecha sólo existen algunos estudios donde se ha comparado directamente la variación 

genética, incluyendo estimaciones de la tasa de fecundación cruzada (que tradicionalmente se 

estima con marcadores codominantes) y se ha utilizado esta técnica en especies donde la 

variación poblacional con enzimas es pequeña o no existe. Dada la alta variación genética entre 

individuos de una misma población, sería recomendable utilizar estos marcadores para análisis 

filogenéticos en cruzas. 

 

De cualquier forma, el uso de los ISSRs, se diversifica porque su técnica molecular puede ser 

aplicada para análisis de ADNn, ADNr, y localización de genotipos en gametofitos (haploides), 

tanto de Laminaria, un género de algas pardas, cómo de algas rojas Batrachospermum 

helminthosum, Cladophora, difícil de clasificar, al igual que todas las algas, por la variabilidad 

morfológica bajo diferentes condiciones ecológicas, lo mismo que para Acanthophora spicifera, 
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sólo que esta macroalga, se investigó por considerarse de efecto invasivo y nocivo, para flora y 

fauna. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

El presente trabajo se desarrolló en el municipio de Uruapan, Michoacán, México. Uruapan se 

localiza al oeste del estado entre los paralelos 19º 17’ y 19º 37’ de Latitud Norte y los meridianos 

102º 22’ y 101º 58’ de Longitud Oeste. Su cabecera municipal es Uruapan del Progreso y se 

localiza en las coordenadas 19º 25’ de Latitud Norte y 102º 03’ de Longitud Oeste, a una altura 

de 1, 620 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Charapan, Paracho y Nahuatzen, al 

este con Tingambato, Ziracuaretiro y Taretan, al sur con Gabriel Zamora, y al oeste con Nuevo 

Parangaricutiro, Peribán y Los Reyes. Presenta una extensión territorial de 954.17 km
2
. 

 

Principales características del municipio de Uruapan 

Ecosistemas 
Un muy importante sector del territorio de Uruapan, principalmente hacia el centro y norte, se 

dedican a la agricultura, el resto del municipio se encuentra cubierto por bosque, en el que en las 

zonas más elevadas se encuentran pino y encino, en zonas más bajas especies como parota, guaje, 

cascalote y cirián. Su fauna se conforma principalmente por coyote, zorrillo, venado, zorra, 

cacomixtle, liebre, tlacuache, conejo, pato, torcaza y chachalaca. 

 

 

 
Figura 1. Ubicación de las plantaciones de aguacate en el municipio de Uruapan, 

Michoacán, México. Adaptado de Guillén-Andrade et al., 2007 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bosque
http://es.wikipedia.org/wiki/Pino
http://es.wikipedia.org/wiki/Encino
http://es.wikipedia.org/wiki/Coyote
http://es.wikipedia.org/wiki/Zorrillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Venado
http://es.wikipedia.org/wiki/Zorra
http://es.wikipedia.org/wiki/Cacomixtle
http://es.wikipedia.org/wiki/Liebre
http://es.wikipedia.org/wiki/Tlacuache
http://es.wikipedia.org/wiki/Conejo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pato
http://es.wikipedia.org/wiki/Torcaza
http://es.wikipedia.org/wiki/Chachalaca
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Población 
Los datos arrojados por el Segundo Conteo de Población y Vivienda de 2005, el municipio de 

Uruapan cuenta con 273,500 habitantes, la estimación poblacional de CONAPO en 2009 sólo 

para la ciudad de Uruapan es de 235,000 habitantes. La densidad de población es de 336 

habitantes por km². El 95.9 % de la población no es derechohabiente de algún sistema de 

seguridad social o cualquier servicio básico. 

 

Cuadro 2. Tipo de climas presentes en el municipio Uruapan Michoacán, México. 

Climas Descripción 

(A)C(m)(w) Semicálido subhúmedo con lluvias en verano, lluvia invernal 

menor de 5 %. El menos húmedo. 

Aw1(w) Cálido subhúmedo con lluvias en verano, lluvia invernal 

menor de 5 %. Humedad intermedia 

(A)C(w2)(w) Semicálido subhúmedo con lluvias en verano, lluvia invernal 

menor de 5 %. El más húmedo 

C(w1)(w) Templado subhúmedo con lluvias en verano, lluvia invernal 

menor de 5 %. Humedad intermedia. 

C(E)(w2)(w) Semifrío húmedo con lluvias en verano, lluvia invernal 

menor de 5 %. El más húmedo. 

C(m)(w) Templado húmedo con abundantes lluvias en verano, lluvia 

invernal menor de 5 %.  

 

Grupos Étnicos 
La población mayor de cinco años de edad que habla alguna lengua indígena en el municipio de 

Uruapan asciende a un total de 16,043 personas, que son 7,856 hombres y 8,197 mujeres; de 

ellos, 14,352 son bilingües al español, 1,394 únicamente hablan su lengua materna y 297 no 

especifican ésta condición. La mayoría de los hablantes de una lengua indígena en Uruapan, lo 

son de Purhépecha, totalizando 15,127 hablantes, el mazahua con únicamente 37 hablantes, el 

náhuatl con 35, 14 hablantes de lenguas mixtecas, 7 de otomí, 4 de lenguas zapotecas, 3 de maya, 

y entre tres y un hablante de lenguas como amuzgo, huichol, tarahumara, tlapaneco, totonaca, 

tzotzil e tzeltal. 

 

Economía 

La población económicamente activa del municipio en 2005 fue el 33.1 % y el desempleo fue de 

1.27 %, la gente se ocupa mayoritariamente en el sector terciario (comercio y servicios), con 62.7 

% del total en 2005, seguido del sector secundario con el 24.56 %. El ingreso promedio del 

municipio en salarios mínimos es de 3.5. 

 

La principal actividad agrícola del municipio de Uruapan sin duda es el cultivo del aguacate, que 

ha sido llamado el oro verde de Michoacán. El gran auge de la producción de aguacate en el 

estado se dio a partir del año 1997, este fue el año donde se suspendió la prohibición de exportar 

aguacate Mexicano a Estados Unidos decreto impuesto desde el año de 1913. A partir de 1997 el 

municipio ha exportado aguacate a los Estados Unidos siendo este el mayor consumidor de la 

producción. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_social
http://es.wikipedia.org/wiki/Purh%C3%A9pecha
http://es.wikipedia.org/wiki/Mazahua
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1huatl
http://es.wikipedia.org/wiki/PEA
http://es.wikipedia.org/wiki/Desempleo
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Salario_m%C3%ADnimo_en_M%C3%A9xico
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Sin dejar de sumar importancia, algunas de las actividades agrícolas del municipio son; el cultivo 

de la caña de azúcar, maíz, durazno, café, guayaba y hortalizas como jitomate, chile y calabaza. 

La actividad pecuaria tiene importancia, además se cría bovino, porcino, caprino, equino, avícola 

y existe un pequeño sector de silvicultura. 

 

La actividad industrial no está muy desarrollada, aunque existen empresas dedicadas a la 

fabricación de plásticos, productos a base del chocolate y empaques de aguacate. 

 

El sector del comercio y servicios se integra por la actividad hotelera y restaurantera de la ciudad, 

así como de los centros comerciales, entre los cuales se encuentran: Soriana, Comercial 

Mexicana, Walmart de México, conformada por Walmart Supercenter, Sam’s Club y Aurrerá. Y 

próximamente Plaza Galerias que contará entre otros con Cinepolis (11 salas), Sears, Vip`s, entre 

otros. 

 

Recopilación y procesamiento de la información 

Para la elaboración de este trabajo conformado por la revisión documental de 115 publicaciones 

relacionadas con estudios de ISSRs en especies vegetales, a principios de mayo del 2009 se 

consultaron mediante el sistema de información inalámbrico de la Unidad de Investigaciones 

Avanzadas de Agrobiotecnología de la Facultad de Agrobiología “Presidente Juárez” páginas 

webs de contenido científico, principalmente en inglés, chino y portugués, para obtener una base 

de datos con la compilación de libros electrónicos, tesis doctorales, revistas científicas 

universitarias, gacetas, periódicos, listas de resúmenes y diccionarios de organismos relacionados 

a las ciencias biológicas, medio ambiente, tecnología agropecuaria, agroforestales, agroecología, 

biotecnología y botánica. Con un total de 156 artículos científicos, de los cuáles sólo de 126 se 

pudo obtener el abstract, debido a que el mayor número mantiene un costo de 35 USD para el 

acceso al documento completo y sólo hubo acceso gratuito al texto completo, de 30 artículos 

científicos publicados entre el 2000 y 2004 por Estados Unidos principalmente seguido de, 

China, India, Japón, España y unos cuantos de Argentina, Costa Rica, Chile, Venezuela y 

México, de éste útimo todos del 2004. En estos artículos los ISSRs son principalmente aplicados 

para estructuras genéticas poblacionales y huellas genéticas en especies de interés económico de 

tipo industrial, anual y hortogrutícola. 

 

Para organizar la información se estructuró una base de datos distribuida en cinco carpetas 

principales, por tipo de especies, Anuales, Hortofrutícolas, Ornamentales, Industriales y otras de 

tipo acuático, medicinales y en peligro de extinción. 

 

Tres carpetas secundarias, por publicaciones de contenido de Marcadores Moleculares, la 

segunda contiene carpetas por tipo de especie y cada una de éstas organiza carpetas por 

aplicación de ISSRs. 

 

Con la finalidad de agilizar el procesamiento de la información se identifcó una carpeta única en 

la que se clasificaron los archivos en Word, por tipo de especie, con los siguientes datos: Nombre 

de la publicación (revista o página consultada), volumen, número, año, mes, autores, e idioma. 

Seguidos del título original del artículo científico, abstract, traducción de éste y finalmente el 

mismo texto analizado e interpretado. Proceso que dio término en enero del 2010. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Soriana
http://es.wikipedia.org/wiki/Comercial_Mexicana
http://es.wikipedia.org/wiki/Comercial_Mexicana
http://es.wikipedia.org/wiki/Walmart
http://es.wikipedia.org/wiki/Aurrer%C3%A1
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Revisión documental 

Libros académicos de Evolución Molecular y Experimental del Intituto de Ecología, UNAM, 

D.F., México., Instituto de Recursos Biológicos de la Universidad Nacional del Comahue, 

Mendoza, Argentina. 

 

Revistas de Sistemas de estudios de posgrado de diferentes universidades del mundo, cómo, 

Mycological Research, Cambridge University., The University of Reading, Whiteknights., 

ISAMOR-Université de Bretagne Occidentale and Hort Science, France., Biotecnología Aplicada 

Agropecuaria de la Universidad Federal de Vicosa, Brazil., Plant Biology Ohio University and 

Diversity and Distributions, California, USA., Genetic and genomic. Plant Cell Reports. New 

Delhi, India., National Chemical Laboratory, Biochemical Genetics. Maharashtra, India., 

University of Tsukuba, and National Institute of Crop Science and Science Direct, Tsukuba 

Japon., Facultad de Biología de la Universidad de Murcia, España., Instituto Superior de 

Agronomía Lisboa, Portugal., Scientia et Technica Universidad Tecnológica de Pereira., Journal 

of Marine Life Sciences Ocean University of China., Serie Horticultura de Capingo y UNAM, 

México. 

 

Artículos científicos de organismos, cómo, Unité Amélioration, Génétique et Physiologie 

forestières.Olivet., Plant Biotechnology Laboratory, Mitsui Toatsu Chemicals., National 

Botanical Rosearch Institute of India., Nuclear Agriculture and Biotechnology Division. Bhabha 

Atomic Research Centre. Mumbai. India., Plant Systemics and Evolution, Ithaca. USA and Plant 

Systematics and Evolution. Karnataka, India., International Society Lawrence, KS, ETATS-

UNIS.,  

 

Revistas científicas, Bio Med de editorial BMC Genetics., Eidgenössiche Technische Hochschule 

and NRC Genome, Zürich, Switzerland., PUBMED. Corvallis, Oregon and Theoretical and 

Applied Genetics, USA., Weed Research., Theoretical and Applied Genetics. Scotland., 

Evolution, Ecology & Organismal Biology., Ecological Science. Slovakia., Scopus and Science 

Direct, Australia., Journal Moecular Breding and Journal of Experimental Botany, China., 

Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts, China., Biochemical Systematics and Ecology China., 

Shin-Han, Hawaii., Genet Theor and Theor Appl Genet, revistas Genética Vegetal de Ciencias de 

la Vida., Urs Tree Genetics & Genomes, and Industrial Crops and Products, India., CIFOR-INIA 

Madrid, Spain., African Journal of Biotechnology and American Journal of Potato., Medecine, 

Tunisia., Icsc2004. New Delhi, India., Letters in Applied, Canada., Agronomía Costarricense., 

CETEFFHO, RIA e INTA, Argentina., Dairy and Animal Science., Ed. G. C. Phycological 

Reseach. Ohio, USA., The American Phytopathological Society., Publication as Journal, São 

Paulo, Brazil., Euphytica., Biotechnology in Agriculture and Forestry., Cellular & Molecular. 

Biology Letters., Journal of Coastal Research., Biología Vegetal, CSIC, Madrid, España., breeds, 

CDFD New Delhi and Electronic Journal of Biotechnology India., American Journal of Botany., 

Belgian Journal of Botany., Eukaryotic Cell. Shanghai, China., Genetic Resources and Crop, 

Evolution., Fruticultura Academic Publishers. Zaragoza, Spain., Biomedical and Life Sciences., 

Natural Sciencie., Fitotecnia Mexicana. 

 

Tesis de Ciencias Biológicas y Ambientales de León, España., Universidad Politécnica de 

Valencia España. 

 

http://www.cropscience.org.au/icsc2004/
http://www.springerlink.com/biomedical-and-life-sciences/
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Resúmenes de Ruedas de negocios y foros mundiales sobre Biotecnología y Seminarios de 

Botánica Sistemática. 

 

Páginas Webs, Cibernetia.com., cropscience.org.au., ejournal.sinica.edu.tw.,  

sciencedirect.com., www.agro.unlp.edu.ar., www.mag.go.cr., www.digital.csic.es.,  

www.bioone.org., www.biosci.ohio. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Aplicación de los ISSRs para estudios de variabilidad genética 

En especies ornamentales, la aplicación de los ISSRs es creciente en los últimos años, de las 16 

especies incluidas en el presente análisis; en cuatro de ellas, se emplearon para fines de estimar 

variabilidad genética y /o obtención de huellas genéticas. 

 

La aplicación de los ISSRs ha tenido un uso preferente para especies hortofrutícolas en los 

géneros Morus y Citrus, éste último ampliamente investigado, por tratarse de un cultivo 

comercial en España. En las dieciocho especies hortofrutícolas incluidas en este trabajo, los 

ISSRs fueron útiles en ocho de ellas para cultivos de interés económico y en cuatro de ellas, para 

evaluación de variabilidad genética con propósitos de conservación. 

 

En plantas anuales, la aplicación de los ISSRs ha sido de utilidad desde sus comienzos en los 

90’s, de las veinticuatro especies incluidas en este trabajo, en todas se utilizaron este tipo de 

microsatélites para estudios de variabilidad genética. En nueve de las especies se determinaron 

niveles de variabilidad genética interpoblacional. 

 

En este análisis el uso de ISSRs para determinación de variabilidad genética y estructuras 

genéticas poblacionales en especies industriales, fue muy útil para veinte especies, 

principalmente de Agave cupreata y A. potatorum en estudios con fines de conservación y de 

interés económico, en México. Esta técnica demostró ser eficaz para el estudio de la variación 

genética en Apiaceae smyrnioides (Ying Xiong, et al., 2004). Se obtuvo por ISSRs, el nivel 

relativamente bajo de la variabilidad intraespecífica en Q. suber, según lo informado por 

(Bellarosa, 2003) y en Quercus suber, Quercus cerris, Quercus crenata por Cotti, (2008) y 

Crema, (2009). En cuanto a genética molécular, en México las especies de tipo industrial han 

sido ampliamente estudiadas en la última década. 

 

Aplicación de los ISSRs para estudios de Relaciones filogenéticas y huellas genéticas con 

fines cartográficos 

Cuatro de las especies ornamentales se analizaron mediante ISSRs para determinar relaciones 

filogenéticas entre sus poblaciones, mientras que en nueve de las especies hortofrutícolas estos 

microsatélites se aplicaron para detección de huellas genéticas, tres de éstas, con fines 

cartográficos, en tres de ellas, para programas de conservación de germoplasma y en dos de ellas, 

los ISSRs fueron útiles en estudios de estructura genética interpoblacional para clasificar especies 

cultivadas y silvestres. Los resultados obtenidos en plantas de este tipo son consistentes con los 

obtenidos por otros investigadores en especies, cómo en Poncirus trifoliata, de la aplicación de 

los ISSRs, RAPDs y AFLPs, realizada por Ruiz et al., (2001) se obtuvieron 33 nuevos 

marcadores para la realización de mapas genéticos en tres familias segregantes. En un estudio se 

determinaron las huellas genéticas por Ikegami et al., (2009) con 13 y 19 combinaciones de 

http://www.agro.unlp.edu.ar/
http://www.mag.go.cr/
http://www.digital.csic.es/
http://www.bioone.org/
http://www.biosci.ohio/
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iniciadores microsatélites, RAPDs y ISSRs, útiles para 19 variedades y las líneas Europa y Asia 

de Ficus cariaca. Fernández et al., (2002), reportó valores altos de reproducibilidad de 

iniciadores ISSRs aplicados en alfalfa. 

 

En 12 especies anuales se determinaron sus huellas genéticas, la mayoría en cultivos de interés 

económico. La detección de las huellas genéticas en poblaciones de Ipomoea batata y Trigo 

escanda, fueron útiles para construir mapas de ligamiento. 

 

En cuatro de las especies de tipo industrial los ISSRs fueron usados para determinación de 

huellas genéticas y la elaboración de un mapa genético en Fragaria vesca., también en dos 

especies, Quercus ssp. para identificación de genes específicos y Alarse ssp. Para estudios de 

introgresión interespecífica y adaptación de los pinos a efectos medioambientales. 

 

Los resultados obtenidos son congruentes con los reportados por otros investigadores en especies, 

Pennisetum setaceum, Gardenia jasminoides, Primula pennia y Corallicola consolea, para la 

determinación de huellas genéticas (Poulin et al. 2005; Johannes et al. 2007; Cotti, 2008; Crema, 

2009; Cariaga et al. 2005). 

 

Nivel de Polimorfismo 

En tres de las especies ornamentales se comparó el nivel de polimorfismo de los ISSRs con otro 

tipo de marcadores. Los ISSRs empleados fueron en su mayoría secuencias sin ancla y el nivel de 

polimorfismo detectado en este tipo de especies vegetales fue en promedio de un 80 % y con 

número de bandas que osciló entre 228 y tamaño de bandas entre los 140 pb y 1,570 pb con un 

promedio de 1000 pb siempre mayor en las adhesiones silvestres, que en las cultivadas. 

 

En 12 de las especies hortofrutícolas se comparó el nivel de polimorfismo de los ISSRs en 

relación a tres microsatélites, los más usados fueron, RAPDs, SSRs y AFLPs. En la mayoría se 

aplicaron iniciadores ISSRs con secuencia sin ancla, aunque en pocos estudios se usaron ISSRs 

con ancla, con mayor capacidad en la detección de nivel de polimorfismo. En promedio, el 

polimorfismo presente en este tipo de especies vegetales fue del 86 % con un número de bandas 

que osciló entre 27 y 182 pb, y un promedio de tamaño de fragmentos de 100 pb. 

 

De las especies anuales, en trigo, centeno, avena, arroz y camote se comparó el nivel de 

polimorfismo de los ISSRs con el detectado mediante RAPDs, AFLPs, SSRs, para programas de 

domesticación y conservación ex situ. En estos cultivos se destaca la practicidad de estos 

iniciadores para determinar polimorfismo intraespecífico en cada genoma, se facilitó además la 

identificación de genes de interés. 

 

En la mayoría de las especies anuales se usaron iniciadores ISSRs con secuencia sin ancla y sólo 

en siete, fueron utilizados con ancla, mismos que presentaron mayor porcentaje de polimorfismo. 

En este tipo de plantas el polimorfismo promedio fue de 74.9 %, con un número de bandas 

polimórficas que van de 36 a 142 y con tamaños que oscilan entre los 400 y 1100 pb. 

 

En la mayoría de las especies industriales se utilizaron los ISSRs de secuencia sin ancla y sólo en 

dos se comparó el nivel de polimorfismo con AFLPs y RAPDs. El nivel de polimorfismo 

promedio detectado en este tipo de especies fue del 98.1 % con un número de bandas 

polimórficas de 90 y 144, que oscilaron en tamaño de 400 a 1000 pb. En A. cupreata y A. 
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potatorum, los iniciadores ISSRs (CT)6 TG y (CT)6 AT, presentaron mayor polimorfismo al ser 

degenerados. La degeneración de una posición en la secuencia es indicada con las siguientes 

letras (Y = C, T) (R = A, G), el iniciador degenerado (CT)6 RT mezcla de los iniciadores (CT)6 

AT y (CT)6 GT, obtuvo más bandas polimórficas. La ventaja del uso de iniciadores degenerados 

(con ancla) es que permiten el reconocimiento y la amplificación de una variedad de secuencias 

de ADN relacionadas (Stouthamer et al., 2008). 

 

De otras especies incluidas en este trabajo, las algas, Acanthophora spicifera y Cladophora ssp. 

Se determinó su variabilidad genética en base al ARN ribosomal, para clasificarlas como 

macroalgas invasoras y para su conservación; en tres de las especies, se determinaron los niveles 

de polimorfismo en talos gametófitos, Laminaria japónica, Batrachospermum helminthosum y 

Cladophora ssp. Con fines de aprovechamiento para la industria farmacéutica, principalmente en 

China y Estados Unidos. Sólo en Batrachospermum helminthosum, se compararon los niveles de 

polimorfismo entre los ISSRs y microsatélites, RFLPs, RAPDs y AFLPs. Los ISSRs 

determinaron todas las especies en promedio, un polimorfismo del 75.4 %. En algas se destaca 

que el polimorfismo interpoblacional detectado fue del 100 % y la variabilidad genética 

intrapoblacional promedio fue del 45 %. El menor número de bandas osciló en 159 y el mayor 

número de bandas fue de 398, con pares de bases promedio, que fluctuaron de los 201 a los 1543 

pb. Se tiene que el número de bandas obtenidas por iniciador ISSR, iban de 21 a 35, con un 

promedio de 23. 

 

Lo anterior se confirma con los resultados obtenidos por Ross et al., (2006) y Hall et al., (2002) 

en Cladophora ssp. El iniciador ISSR que obtuvo mayor número de bandas fue el GAG AGA 

GAG ACC, con un polimorfismo del 100 % y un número de bandas que iba de 156 a 447 con 

tamaños entre los 107 y 1599 pb. El iniciador que tuvo menor reproducibilidad fue el GTG GTG 

GTG GC, con un número de bandas de 157 y 385 máximo y con tamaños que oscilaron entre los 

161 y 1507 pb. Se ha visto que los ISSRs frecuentemente amplifican de 25 a 50 bandas en una 

sola reacción. Este patrón característico de productos de PCR se considera la huella genética de 

cada uno de los individuos analizados. 

 

Aplicación de los ISSRs para estudios de estructuras genéticas poblacionales 

En cinco de las plantas ornamentales los estudios se enfocaron hacia la determinación de la 

estructura genética de las poblaciones. De las especies industriales, en cinco, se realizaron 

estudios filogenéticos y en otras tres plantas de este tipo, diferenciación varietal entre especies 

cultivadas y silvestres, con el fin de evaluar el potencial para configuración de cruce de prueba y 

clasificación de variedades. Se obtuvieron por ISSRs resultados positivos en Dysosma versipellis 

para conservación de especies en peligro de extinción., útiles también en una especie de industria 

farmaceútica y para establecimiento de nuevos protocolos de la técnica de ISSRs-PCR para 

Juglans pyriformis. En todas las especies acuáticas, flores exóticas y pastos silvestres los ISSRs 

determinaron variabilidad genética y las estructuras genéticas intrapoblacional e interpoblacional. 

 

Aplicación de los ISSRs para estudios de Mejoramiento Genético 

Seis de las especies anuales fueron analizadas mediante ISSRs con fines de mejoramiento 

genético en híbridos. Los resultados obtenidos por ISSRs en estas plantas, se constatan por los 

reportes moleculares en Solanum tuberosum (Marcucci et al,. 1999; Bornet et al., 2001; Norero et 

al., 2009). En otro estudio, de 76 ISSRs utilizados sólo el iniciador (AG)8 YC, generó 

polimorfismos, útiles para determinar la pureza de las semillas de arroz híbrido Akaji et al., 
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(1996). Los iniciadores más comunes fueron dinucleótidos en relación a los trinucleótidos, tetra-y 

penta nucleótidos. El (GA) fue más común que el (GT), la secuencia de nucleótidos simples fue 

variable en 59 variedades de Oryza sativa, útiles para diferenciar genotipos que pertenezcan a una 

especie japónica o subespecie Indica del arroz cultivado (Blair et al., 2000). 

 

En las especies Industriales la detección de híbridos obtenidos de cruzas similares y clasificación 

de genotipos en otras dos especies, mediante ISSRs fueron útiles con fines cartográficos del 

genoma en B. campestris y B. carinata y mejoramiento genético de germoplasma para alto 

rendimiento. Los ISSRs, están basados en la amplificación de las regiones (100-3000 pb) entre 

los microsatélites muy próximos entre sí inversamente orientados (Salimath et al., 1995) se han 

utilizado para las huellas genéticas y la evaluación de la diversidad genética (Martin y Sánchez-

Yelamo, 2000), principalmente de las plantas cultivadas (Kantety et al., 1995; Charters et al. 

1996; Nagaoka y Ogihara, 1997; Moreno et al., 1998; Fernández et al., 2002). También usados 

con éxito en algunos estudios de mejoramiento genético de poblaciones con especies del género 

Agave (Aguirre et al., 2004; González et al., 2004). 

 

El procedimiento de la técnica ISSRs ha tenido un uso preferente por investigadores de diferentes 

países, por considerarlos marcadores adecuados para el estudio del polimorfismo molecular y las 

relaciones filogenéticas en el germoplasma, se han utilizado con éxito para la caracterización de 

los polimorfismos genéticos del maíz Kantety et al., (1995), papa, McGregor et al., (2000)., 

Olivo (Terzopoulos, 2005).  

 

CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con la revisión hecha de los microsatélites del tipo ISSRs en especies vegetales 

incluidas en este trabajo, se concluye lo siguiente: 

Los microsatélites ISSRs detectan un mayor nivel de polimorfismo en todas las especies 

vegetales, en comparación con otro tipo de marcadores. 

 

Los ISSRs presentan igual efectividad de detección de polimorfismo tanto en el ADN nuclear, 

como en el ADN de cloroplasto y ARN ribosomal. 

 

En especies de tipo industrial se han detectado polimorfismos del 98.1 %, superior al 80 % 

promedio de las otras especies. 

 

El mayor número de bandas detectado por ISSRs fue de 228 en plantas ornamentales y el menor 

número de bandas 27, detectado en especies hortofrutícolas. 

 

Los ISSRs han sido útiles para la construcción de mapas genéticos en especies de tipo anual y 

hortofrutícola. 

 

Los ISSRs mostraron su efectividad para identificación de genes específicos en plantas de tipo 

industrial y genes transcriptores de mutación en plantas producidas in vitro. 

 

Los ISSRs han sido útiles para la selección de plantas destinadas a mejoramiento genético de 

especies criollas con potencial de cruzas de prueba. 
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La diferenciación varietal en especies cultivadas y silvestres es posible mediante ISSRs, y con 

fines de mejoramiento genético, principalmente en las especies de tipo industrial y hortofrutícolas 

de interés económico. 
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