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!
Cuerpo Académico Bioecología Animal, Departamento de Zoología, Campus de Ciencias Bioló-
gicas y Agropecuarias, Universidad Autónoma de Yucatán	

ssalas@tunku.uady.mx	
!!
Introducción	
!
En la actualidad, es necesario utilizar fuentes 
alternas de energía que minimicen el uso de 
combustibles fósiles y con ello el impacto 
ambiental. Tales fuentes, como la energía eó-
lica, son renovables y consideradas como am-
bientalmente “limpias”. Sin embargo, estudios 
realizados en América del Norte y Europa, 
donde la energía eólica es ampliamente utili-
zada, han reportado un preocupante impacto 
mecánico de las estaciones de energía eólica 
sobre aves y murciélagos (Fig. 1). Numerosas 
muertes han sido evidentes, de manera directa	

o  indirecta,  ocasionada  por  barotrauma  por 	


!
las turbinas eólicas (Baerwald et al. 2008, Na-	

tional Wind Coordinatting Committee 2010, 
Arnett et al. 2013).  Por ello, este trabajo 
aborda esta problemática contemplando la 
información principal que explica algunas de 
las causas de mortalidad en murciélagos debi-
do a las estaciones de energía eólica y la con-
secuencia de esta mortalidad en los ecosiste-
mas. Además, este trabajo pone a la vista la 
falta de conocimientos básicos que permiti-
rían instrumentar estrategias de conservación 
biológica y finalmente comenta algunas ac-
ciones que puedan ser primordiales para la 
protección de estos mamíferos voladores.  

	
 	
 	
 	
 	
 	


Figura 1. Estaciones eólicas (A) y la muerte de murciélagos (B), murciélago insectívoro Pterono-
tus parnellii. A: Imagen tomada de: http://surdecantabrianatural.blogspot.mx/2014/05/los-par-
ques-eolicos-no-son-verdes.html, B Fotografía de Celia Sélem Salas y C Imagen tomada de 
http://revistafortuna.com.mx/contenido/2012/03/08/inauguran-el-mayor-complejo-eolico-de-lati-
noamerica/  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Posibles causas de mortalidad en murciélagos  !
Entre las posibles explicaciones planteadas 
sobre la mortalidad en murciélagos insectívo-
ros en las estaciones de energía eólica están 
aquellas propuestas por Kunz et al. (2007), 
quienes sugieren que los murciélagos pueden 
entrar en contacto con las turbinas por diver-
sas razones que se enumeran a continuación:	
!
1. Las estaciones construidas en zonas bos-

cosas pueden crear espacios abiertos y li-
neales atractivos para los murciélagos 
como sitios de paso.	
!

2. Los murciélagos pueden usar las turbinas 
como sitios potenciales de percha o refu-
gio. 	
!

3. Los insectos pueden ser atraídos a los pai-
sajes alterados alrededor de las turbinas, lo 
que a su vez atrae a los murciélagos que se 
alimentan de éstos. 	
!

4. La mortandad de murciélagos es más alta 
durante los períodos de vientos de baja 
velocidad.	
!

5. Los insectos, de los que se alimentan los 
murciélagos, son atraídos por el calor pro-
ducido en las turbinas. 	
!

6. Los murciélagos son atraídos por los soni-
dos ultrasónicos y/o audibles producidos 
por las turbinas.	
!

7. Los murciélagos no pueden detectar acús-
ticamente las aspas de las turbinas o no 
calculan la velocidad del rotor.	
!

8. Las turbinas producen campos electro-
magnéticos que ocasionan desorientación 
en los murciélagos.	
!

9. Los cambios rápidos de presión, creados 
por las aspas de las turbinas, ocasionan 

heridas internas y/o desorientación de los 
murciélagos mientras éstos forrajean o 
migran cerca de las turbinas. 	
!

Cuestiones para lograr la protección de los 
murciélagos	
!
Algunas preguntas importantes que podrían 
favorecer la protección de los murciélagos son 
las siguientes: 	
!
1. ¿Qué especies son las más afectadas?	

	
 Lo más importante es la composición de 

especies de murciélagos que son más afec-
tadas por las turbinas eólicas. Por el tipo de 
vuelo a mayor altura, se ha considerado 
que muchas especies insectívoras son las 
más susceptibles a ser impactadas en los 
parques eólicos. De acuerdo a Kunz  et al. 
(2007), de las 45 especies de murciélagos 
registradas en el Norte de México, 11 es-
pecies insectívoras resultaron afectadas por 
las turbinas eólicas. Es importante mencio-
nar que muchas especies forman colonias 
grandes que pueden formar agregaciones 
durante el vuelo, por lo que el impacto de 
las turbinas puede ser aún mayor.	
!

2. ¿Existe algún patrón temporal del impacto 
sobre las poblaciones de murciélagos?	


	
 Varios estudios han reportado que la mor-
talidad elevada de murciélagos insectívo-
ros tienen lugar durante las migraciones en 
verano y otoño (61-96%). Aunque estos 
datos pudieran estar sesgados por los estu-
dios realizados durante esta época y que no 
incluyen un ciclo anual completo para des-
cribir un patrón temporal confiable (Kunz 
et al. 2007).  	
!

3. ¿Dónde se presenta la mortalidad más alta?	

	
 Se han reportado las mayores tasas de mor-

talidad de murciélagos insectívoros en sen-
deros de zonas boscosas en las zonas del 
Oeste de Estados Unidos y también en re  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giones agrícolas de Canadá y del Norte de 
Iowa (Arnett et al. 2008). Jain et al. (2007 
citado en Arnett et al. 2008) reportaron que 
existe una relación negativa entre el núme-
ro de muertes y la distancia a los humeda-
les del Este de Estados Unidos. Esto sugie-
re que las turbinas cercanas a los humeda-
les pueden provocar la muerte de mayor 
número de murciélagos. 	
!

4. ¿Existen diferencias en la tasa de mortali-
dad de acuerdo al tipo de turbina?	


	
 En parques eólicos de Canadá, Estados 
Unidos y Europa, se ha evidenciado la in-
fluencia de la altura de las torres, dimen-
siones de las aspas (área de barrido) y po-
tencia de las turbinas sobre la mortalidad 
de los murciélagos (Barclay et al. 2007, 
Arnett et al. 2008). Se ha reportado la ma-
yor cantidad de muertes de murciélagos 
por la potencia eólica total instalada (MW)  
en la estación eólica de Buffalo Ridge, Mi-
nesota, Estados Unidos de América, donde 
las turbinas son más altas con áreas de ba-
rrido mayor. En tres estaciones eólicas de 
Alberta, Canadá, se reportaron 14.1 menos 
muertes en promedio en dos sitios con tur-
binas de 0.66 MW de potencia con torres 
de 50 m y dimensiones de barrido de 1,735 
m2 comparadas con un sitio con turbinas de 
1.8 MW de potencia, de 65 m de alto y di-
mensiones de barrido de 5,047 m2 (Arnett 
et al. 2008). Lo anterior hace evidente el 
impacto de la altura de las turbinas en la 
mortalidad de los murciélagos.  Se ha re-
gistrado una disminución en el número de 
murciélagos muertos cuando se baja la ve-
locidad de las turbinas y el tiempo de ope-
ración, en condiciones de baja velocidad 
del viento, ya que estas condiciones am-
bientales favorecen una mayor actividad de 
los murciélagos (Arnett et al. 2011). Por lo 
que la regulación del uso de las turbinas en 
estos períodos de máxima actividad de 
murciélagos podría disminuir notablemente 
el impacto sobre sus poblaciones y contri-

buir a las estrategias de mitigación y con-
servación biológica (Arnett et al. 2013). 	
!
Es evidente que la falta de información  

sobre el efecto de los parques eólicos en las 
poblaciones de murciélagos no ha permitido 
contestar ampliamente las preguntas anterio-
res, lo que es resultado no solo de los pocos 
estudios que se han realizado sobre esta temá-
tica en diferentes regiones del mundo, sino 
porque gran parte de ellos se realizan a solici-
tud de las empresas responsables del desarro-
llo de esta industria. Esto limita la publicación 
de la información generada por compromisos 
estrictos de confidencialidad. Así, para mini-
mizar el impacto que causa la generación de 
la energía eólica sobre las especies de murcié-
lagos, en este trabajo se propone enfocar los 
esfuerzos en las acciones que se explican a 
continuación.	
!
Acciones para minimizar el impacto en los 
murciélagos	
!
Entre las principales acciones que pueden mi-
tigar el impacto de las estaciones eólicas en la 
mortalidad de los murciélagos están las si-
guientes: 	
!
1. Realizar estudios ecológicos (riqueza, 

abundancia, variaciones espaciales y tem-
prales, patrones de actividad diaria y esta-
cional, migraciones) de los murciélagos 
que habitan cerca de estaciones eólicas, 
antes y después al establecimiento de las 
turbinas. Estos estudios deberán realizarse 
empleando las técnicas de registro ade-
cuadas (redes de niebla, detectores ultra-
sónicos, radares, imagen infrarroja y  ra-
diotelemetría).	
!

2. Monitorear la mortalidad de murciélagos 
en la estación permanentemente para de-
terminar los patrones temporales aplicando 
protocolos estandarizados de monitoreo  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3. que permitan la comparación de resulta-
dos.	
!

4. Realizar monitoreos en diferentes sitios 
evaluando las variables físicas y ambienta-
les de cada sitio, así como las característi-
cas de las turbinas, para determinar los 
patrones de mortalidad de acuerdo al hábi-
tat, condiciones ambientales y parámetros 
técnicos, tales como la altura, área de ba-
rrido, potencia, entre otros. Esto permitirá 
generar propuestas que regulen y/o recor-
ten el tiempo de operación de las turbinas 
cuando las abundancias de los murciélagos 
sean mayores bajo ciertas condiciones 
ambientales.	
!

5. Evaluar y cuantificar las posibles fuentes 
de atracción de los murciélagos a las tur-
binas, tales como emisiones de sonido, 
luces, movimiento de las aspas, disponibi-
lidad de las presas (insectos) y sitios de 
percha potenciales. 	
!
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!
Fertilidad y prolificidad de ovejas Pelibuey sincronizadas con esponjas in-
travaginales o implantes subcutáneos reciclados	
!!
Jesús Ricardo Aké López1, Jesús Ricardo Aké Villanueva1, Narda Yanerit Aké Villanueva1, 

José Manuel Mukul Yerves1, Rosendo Cuicas Huerta2.	
!
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!!
Resumen 	
!
Con el objetivo de evaluar el efecto del progestágeno en la sincronización del estro y en la fertilidad (ove-
jas paridas) y prolificidad (crías nacidas por oveja parida) de ovejas Pelibuey se elaboró un experimento 
donde 68 ovejas se dividieron al azar en dos grupos: Grupo Implantes reciclados (n=32) ovejas a las que 
se le colocó un implante subcutáneo de Norgestomet®, por 11 días, el cual previamente fue utilizado en 
una ocasión. Grupo Esponjas (n=36) a este grupo de ovejas se les aplicó una esponja intravaginal impreg-
nada de 30 mg de Acetato de Fluorogestona®, por 14 d. Al retiro del progestágeno se aplicó 200 UI de 
gonadotropina coriónica equina.  A todas las ovejas en estro se les dio servicio por monta natural a las 0 y 
24 h post-estro. La proporción de ovejas en estro y paridas se analizó mediante Chi cuadrada y el tiempo 
al estro y la prolificidad se analizó mediante una prueba de  "t” de Student. Todas las ovejas de ambos 
grupos presentaron estro (P>0.05) y el tiempo promedio en que se presentó el estro fue mayor en las ove-
jas que recibieron implantes reciclados (51.7 ± 24.6 h) que en las ovejas tratadas con esponjas intravagi-
nales (34.6 ± 8.9 h; P<0.05). La fertilidad fue ligeramente mayor en las ovejas tratadas con implantes reci-
clados (75 %), que en el tratado con Esponjas vaginales (69 %) pero sin diferencia significativa (P>0.05). 
La prolificidad fue similar en ambos grupos (1.7 crías; P>0.05). Se concluye que los implantes reciclados 
(un uso previo) y las esponjas intravaginales presentan una sincronización del estro, fertilidad y prolifici-
dad similar, estos resultados permiten concluir que la utilización de los implantes subcutáneos reciclados 
son una buena alternativa para sincronizar el estro en ovejas Pelibuey a un menor costo. 	

.	
!
Introducción	
!
Una alternativa para incrementar la eficiencia 
reproductiva en las ovejas es el control de su 
ciclo reproductivo a través de técnicas que 
inducen o sincronizan el estro. Esto permite 
programar actividades de manejo dentro de la 
explotación como son: controlar los em-
padres, programar fechas de monta y concen-
trar las pariciones en épocas cortas, etc., lo 

que permite un manejo más uniforme del hato 
(Evans y Maxwell 1990, Aké-López et al. 
2013a).	


Se han realizado estudios para encontrar 
métodos que permitan agrupar eficazmente 
los estros en las borregas. Estos métodos han 
incluido el manejo o el mejoramiento de la 
nutrición, la introducción del carnero al re-
baño (efecto macho), la aplicación de hor-
monas y/o fármacos, entre los que están el uso  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de progestágenos aplicados a través de 
esponjas intravaginales e implantes subcutá-
neos acompañados o no de la aplicación de 
gonadotropina coriónica equina (eCG/PMSG) 
(Hernández et al. 1982, Aké-López et al. 
2013a). 	


La sincronización del estro con el uso de 
progestágenos, es posiblemente la forma más 
efectiva y utilizada en las ovejas. Sin embar-
go, los sistemas de producción ovina en los 
trópicos son poco tecnificados y la mayoría de 
las explotaciones no tienen recursos económi-
cos suficientes para implementar programas 
de sincronización del estro. Las esponjas in-
travaginales y los implantes subcutáneos nue-
vos tienen un costo relativamente elevado, no 
así los implantes reciclados, los cuales no 
tienen un costo determinado y se pueden 
obtener con relativa facilidad, y en caso de ser 
comprados, su costo es inferior a la del pro-
ducto nuevo, representando un ahorro en los 
costos del tratamiento (Peña et al. 1984, Aké-
López et al. 2013a)	


El uso de implantes reciclados ofrece una 
buena alternativa para reducir el costo de la 
sincronización del estro. Sin embargo, son 
escasos los trabajos realizados en ovejas de 
pelo en donde se evalúe la fertilidad y la pro-
lificidad de las hembras,  por lo que es nece-
sario generar más información al respecto y 
que esta información abarque hasta la fertili-
dad de los animales tratados.	


El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el efecto del tratamiento con esponjas intrav-
aginales (Acetato de Fluorogestona®) en 
comparación con los implantes subcutáneos 
reciclados (Norgestomet®) sobre la sincro-
nización del estro, tiempo de presentación del 
estro, la fertilidad y prolificidad en ovejas Pe-
libuey.	
!
Materiales y métodos 	
!
El presente estudio se realizó en un rancho de 
la zona centro de Yucatán, con clima cálido 
subhúmedo con lluvias en verano (Aw0). La 

temperatura promedio anual es de 26.1 °C, la 
precipitación anual es de 1011.9 mm, y la 
humedad relativa promedio de 78 % (INEGI 
2011). Se utilizaron 68 borregas adultas de la 
raza Pelibuey, de entre 3 y 4 puntos de condi-
ción corporal (1=Flaca y 5=Obesa; Russel 
1984), entre 3 y 4 partos y que no se encon-
traban amamantando y sin antecedentes de 
problemas en su parto anterior. Los animales 
fueron alimentados por la mañana con 2.5 Kg/
animal de zacate Taiwan picado (Pennisetum 
purpureum)  y 200 g/animal de un alimento 
concentrado a base de cáscara de soya cruda, 
harina de pollo, pasta de soya, sorgo, maíz 
quebrado y sales minerales. Por la tarde se les 
proporcionó alrededor de 2.0 Kg/animal de 
ensilaje compuesto de zacate Taiwan picado, 
cáscara de soya y cáscara de naranja. Las ove-
jas se encontraban en corrales con sombra y 
agua ad libitum. Para el presente trabajo se 
formaron al azar dos grupos de animales de 
acuerdo a su tratamiento hormonal, quedando 
de la siguiente manera:	


Grupo Implantes reciclados: A estas ove-
jas (n=32) se les colocó en el tejido subcutá-
neo de la cara posterior de la oreja un im-
plante de Norgestomet (Crestar, Intervet-Méx-
ico), los cuales  previamente fueron utilizados 
en vacas en una sola ocasión. Los implantes 
fueron retirados 11 días posteriores a su colo-
cación. Al momento del retiro se le administró 
200 UI de eCG/oveja (Folligon, Intervet Méx-
ico).	


Grupo Esponjas: La sincronización de es-
tas ovejas (n=36) se realizó colocándoles una 
esponja intravaginal impregnadas de 30 mg de 
Acetato de Fluorogestona (Chronogest, Inter-
vet, México). Las esponjas fueron retiradas 14 
días después de su colocación. Al momento 
del retiro se les administró 200 UI de eCG/
oveja (Folligon, Intervet, México). 	


La detección del estro inició 24 horas post-
retiro del implante o esponja. Se realizó por la 
mañana (de 06:00 a 07:00 horas) y por la 
tarde (de 17:00 a 18:00 horas) durante 5 días 
con la  ayuda  de  machos enteros provistos de  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mandil. El criterio para determinar que una 
hembra estuvo en estro fue el reflejo de qui-
etud del animal al momento de que el semen-
tal efectúo la monta. Al momento de detectar 
el estro, las hembras fueron servidas por 
medio de monta natural con un semental pre-
viamente seleccionado y evaluado en su cali-
dad seminal; el servicio se repitió  24 horas 
después.	


Las variables a evaluar en ambos grupos 
fueron: proporción de ovejas en estro, tiempo 
de presentación del estro (post-retiro del 
progestágeno), porcentaje de ovejas paridas 
(Fertilidad) y número de corderos nacidos por 
hembra parida (Prolificidad). La proporción 
de ovejas en estro y  de ovejas  paridas se ana-	

lizó  mediante  Chi  cuadrada. Para evaluar el	


tiempo en que se observó el estro después del 
retiro del progestágeno y la prolificidad se 
utilizó una prueba de "t" de Student (Steel y 
Torrie 1985).	
!
Resultados	
!
Todas las ovejas presentaron estro, independi-
entemente del tratamiento utilizado (Tabla 1), 
sin embargo, el tiempo promedio en que se 
presentó el estro fue mayor en el grupo de 
ovejas tratadas con implantes reciclados que 
en las ovejas tratadas con esponjas, la diferen-
cia entre los grupos fue de 17.1 h (P<0.05). 	
!!!!

Tabla 1.-Proporción de ovejas en estro, tiempo (Promedio  DE) en que se presentó el estro 
después del retiro del progestágeno, fertilidad y prolificidad de las ovejas Pelibuey 
de acuerdo al tratamiento utilizado. 	


	
 Diferente literal en la misma columna indica diferencia estadística (P<0.05).  !
No se encontró diferencia significativa 

(P>0.05) en la fertilidad entre grupos, aunque 
se detectó una ligero incremento en las ovejas 
tratadas con implantes reciclados que en las 
ovejas tratadas con esponjas (Tabla 1). La 
prolificidad fue similar en ambos grupos  
(P>0.05).	
!
Discusión	
!
Los resultados del presente estudio demues-
tran que la sincronización del estro fue efecti-
va  con los dos métodos utilizados. Estos re-
sultados  son  superiores a los  reportados  por 	

Hernández et al. (1982) quienes encontraron 
(a 72 h posretiro del progestágeno) valores del	
!

!
85% y 65% en la presentación del estro cuan-
do se utilizó esponjas e implantes reciclados, 
estos últimos se habían utilizado en dos oca-
siones previamente (para sincronizar vacas). 
Sin embargo, los porcentajes encontrados en 
el presente estudio son similares a los repor-
tados por Aké-López et al. (2013b) y por 
Cuevas et al. (1993) quienes reportan 100 % 
de estros al utilizar esponjas y 100%  de es-
tros al utilizar implantes reciclados.	


Las diferencias encontradas entre los resul-
tados del presente estudio y los reportados por 
Hernández et al. (1982) se puede deber en 
gran parte a que en el trabajo de Hernandez et 
al. (1982) no se utilizó el estímulo de la eCG.  
La eCG estimula el crecimiento y la madura-  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ción folicular, y cuando se aplica al final de 
un tratamiento para sincronizar el estro, tiene 
la función de estimular sincrónicamente el 
crecimiento de los folículos, lo que favorece 
la presentación y sincronización del estro en 
las borregas tratadas (Evans y Maxwell 1990, 
Aké-López et al. 2013a). Por otra parte, en 
cuanto a la menor respuesta de las ovejas 
tratadas con implantes reciclados (65%) ob-
servada en el estudio de Hernández et al. 
(1982) posiblemente fue ocasionada por el 
hecho de que dichos implantes fueron utiliza-
dos previamente en 2 ocasiones, lo que 
provocó una disminución en la concentración 
del progestágeno en el implante, y por lo tanto 
disminuyó su capacidad para sincronizar ade-
cuadamente el estro. Adicionalmente se puede 
comentar que en el presente estudio todas las 
ovejas tratadas tenían buena condición corpo-
ral (3-4 puntos), lo cual pudo favorecer al alto 
porcentaje de presentación de estros del pre-
sente trabajo.	


En cuanto al tiempo de respuesta al estro 
después de retirado el progestágeno, en este 
estudio se detectó que las ovejas tratadas con 
esponjas intravaginales respondieron más 
pronto y en forma sincrónica que las ovejas 
tratadas con implantes reciclados. Estos resul-
tados de cierta forma coinciden con lo repor-
tado por Hernández et al. (1982) quienes en-
contraron que a 72 horas post-retiro del 
tratamiento, el 85 % de las ovejas tratadas con 
esponjas intravaginales presentaron estro, y en 
ese mismo período solamente el 65 % de las 
ovejas tratadas con implantes reciclados pre-
sentaron estro. En el presente estudio el 100 
% de las ovejas tratadas con esponjas intrav-
aginales ya habían presentado estro 48 horas 
post-retiro, en cambio en ese mismo lapso de 
tiempo, sólo el 62.5 % de las hembras tratadas 
con implantes reciclados habían presentado 
estro. Asimismo, el promedio de tiempo en 
que se presentó el estro pos-retiro del 
tratamiento (para ambos tratamientos) fue de 
43.1 h, lo cual es similar a lo reportado por 
Aké-López et al. (2014) quienes mencionan 

un promedio de 48 ± 8.2 h cuando utilizan 
esponjas e implantes subcutáneos.	


El mayor tiempo en que se presentó el es-
tro en las ovejas tratadas con los implantes 
reciclados pudo deberse en gran parte a la 
cantidad de hormona que estos contienen, an-
teriormente se mencionó que los implantes al 
ser utilizados en una segunda (o tercera) 
ocasión, ya no cuentan con la concentración 
adecuada de progestágeno (Cuevas et al. 
1993), por lo tanto no ejercen su efecto de 
retroalimentación apropiadamente y aunque 
en ambos casos se observó el 100 % de estros, 
su distribución se presentó en forma asin-
crónica en las ovejas tratadas con los im-
plantes reciclados.. 	


Con respecto a la fertilidad (proporción de 
ovejas paridas), en el presente estudio no se 
encontró diferencia estadística entre los gru-
pos tratados con implantes reciclados o con 
esponjas. Estos resultados son similares a los 
encontrados por Hernández et al. (1982) 
quienes no encontraron diferencias significa-
tivas en la tasa de gestación de las ovejas sin-
cronizadas con esponjas intravaginales (80 %) 
o al utilizar implantes reciclados (60%; 
P<0.05). También son similares a los reporta-
dos por Ainsworth y Wolynetz (1982), 
quienes hallaron 64.7 y 59.9 % (P>0.05) de 
fertilidad al utilizar esponjas o implantes sub-
cutáneos. La similitud en los porcentajes de 
fertilidad al utilizar esponjas o implantes reci-
clados de cierta forma nos indica que ambos 
tratamientos son igual de efectivos para rea-
lizar un tratamiento de sincronización del es-
tro.	


En cuanto a las diferencias observadas en 
los porcentajes de fertilidad reportados en los 
estudios de Hernández et al. (1982) y de 
Ainsworth y Wolynetz (1982) con los resulta-
dos del presente estudio, estos pueden deberse 
a variaciones individuales o de raza (son 
diferentes razas en los diversos estudios), así 
como en la utilización de la gonadotropina 
coriónica equina utilizada para cada estudio. 
Para el  caso del trabajo  de  Hernández  et al.  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(1982) la diferencia se puede explicar en 
parte, porque el porcentaje de fertilidad de 
este trabajo se evaluó a través de la tasa de no 
retorno al estro, lo cual es diferente a la tasa 
de pariciones de un rebaño; la tasa de no re-
torno es siempre mayor que la tasa de partos.	


En cuanto a la prolificidad en el presente 
estudio, no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos, esta situación 
concuerda con lo reportado por Cuevas et al. 
(1993) quienes tampoco encontraron diferen-
cia en la prolificidad de los animales en los 
diferentes tratamientos (1.29 crías para 
medios implantes y 1.25 para implantes reci-
clados); sin embargo, sus promedios son 
menores a los del presente estudio,  Por su 
parte Ainsworth y Wolynetz (1982) reportan 
que si encontraron diferencia en la prolifici-
dad, siendo mayor en las ovejas sincronizadas 
con esponjas intravaginales (2.7 crías) que en 
las tratadas con implantes subcutáneos (2.2 
crías; P<0.05).	


Los diferentes promedios encontrados en la 
prolificidad de este estudio y los reportados 
por los diferentes autores se pueden explicar 
en gran parte por las diferentes dosis de go-
nadotropina coriónica empleada. Para el caso 
del estudio de Cuevas et al. (1993), no se 
aplicó gonadotropina coriónica equina, sus 
promedios son menores a los del presente es-
tudio y se encuentran dentro de los valores 
reportados para la raza Pelibuey (Quintal y 
Alcaraz 2009). Por su parte, Ainsworth y 
Wolynetz (1982), reportan promedios más 
altos, pero en este estudio las ovejas reci-
bieron 500 UI de eCG/PMSG, lo que influyó 
estimulando el crecimiento. Maduración y 
ovulación de más folículos y por lo tanto au-
mentó la prolificidad de las ovejas. Además 
otro factor que pudo influir en la prolificidad 
es la raza de los animales empleados, en el 
estudio de Ainsworth y Wolynetz (1982), se 
utilizaron borregas cruzadas con Finnish Lan-
drace, Suffolk, Shrophire, Dorset Horn y East 
Friesen, las cuales son razas más prolíficas 
que la oveja Pelibuey.	


!
Conclusión	
!
Los implantes reciclados (un sólo uso previo) 
y las esponjas intravaginales son igualmente 
efectivos para la sincronización del estro de 
las ovejas Pelibuey, y presentan una fertilidad 
y prolificidad similar. Estos resultados per-
miten concluir que los implantes reciclados 
son una buena opción para realizar la sin-
cronización del estro de las ovejas a un menor 
costo.	
!
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Homenaje a Sergio Javier Magaña Rueda	
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En el año de 1994, se creó el Departamento de 
Investigación en Sistemas y Extensión Agro-
pecuaria del Campus de Ciencias Biológicas y 
Agropecuarias (CCBA), con el objetivo de 
realizar investigación participativa para el de-
sarrollo de los sistemas agropecuarios en co-
munidades rurales en el sureste de México. 
Debido a la característica multidisciplinaria 
del objetivo de investigación, se requería de la 
participación de diversas disciplinas para 
poder realizar los estudios con un enfoque 
integral en pro del desarrollo manifestado.	


El M en C. Sergio Javier Magaña Rueda, 
Biólogo de formación profesional, fue uno de 
los primeros investigadores del CCBA en 
unirse a este esfuerzo de colaboración. Desta-
ca su trabajo realizado sobre la caracteri-
zación y manejo del recurso florístico en sis-

temas ganaderos de doble propósito en el ori-
ente del estado de Yucatán, así como su con-
tribución en los estudios y análisis sobre el 
manejo de aguas residuales en las granjas 
porcícolas de Yucatán (1994-1998). Posteri-
ormente inició sus estudios de Doctorado en 
el Instituto de Ecología (INECOL, Xalapa, 
Veracruz) donde se enfocaba al compor-
tamiento de las abejas en sistemas de produc-
ción de cultivos tradicionales como la cal-
abaza en la milpa yucateca.  	


Desde 1994 y hasta el 2005 impartió las 
materias de Problemas Sociopolíticos de 
México y Economía Ambiental en las carreras 
de Biología y en la Maestría de Manejo y 
Conservación de Recursos Naturales Tropi-
cales. De la misma manera, fue uno de los 
impulsores de la necesidad de la economía  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como parte vital en proyectos biológicos, 
ecológicos y ambientales. Consideraba que 
con el trabajo multidisciplinario podría dar 
mejores resultados y aplicaciones a los bene-
ficia-rios directos, a la comunidad local. Du-
rante toda su estancia en el CCBA siempre 
apoyó a dife-rentes departamentos con sus 
comentarios y a los alumnos (as) a quienes 
impulsaba a trasmitir el conocimiento en en-
sayos, tesis, artículos, etc., de una manera 
sencilla y con profesionalidad. En el ámbito 
del gobierno municipal de la Ciudad de Méri	

da,  Yucatán,  en  el período  2006-2009, son	
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ampliamente conocidas las actividades de 
Sergio Magaña Rueda sobre la protección al 
ambiente y a la biodiversidad en la Reserva 
Ecológica de Cuxtal.	
!
Por tu contribución a la comunidad local y a 
la protección de la naturaleza, desde aquí…. 
Gracias Sergio!	
!
María del Sagrario Gordillo Tinoco  	

Jorge Santos Flores	

Laura Meneses Calvillo	

Virginia Meléndez Ramírez	
!!!!!!!!!
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!!
Efecto del manejo del pastoreo sobre características del suelo en sistemas ga-

naderos de doble propósito en Yucatán, México.	
!
Jorge Santos Flores y José Castillo Caamal	
!

Campus de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, Universidad Autónoma de Yucatán	

sflores@correo.uady.mx	
!
Resumen	
!
En este trabajo, se evaluó el efecto de diferentes estrategias de manejo del pastoreo sobre la concentración 
de materia orgánica (MO), nitratos (NO-3) y fósforo disponible (P), en el suelo de sistemas ganaderos de 
las regiones centro y oriente de Yucatán. En la región centro, se evaluó el efecto de dos niveles de carga 
animal (CA): 2 UA/ha-1 y 3.5 UA/ha-1 y en la región oriente el efecto de dos sistemas de pastoreo: intensi-
vo con cerco eléctrico y tradicional. No se encontró diferencia significativa entre las variables por efecto 
del manejo del pastoreo en ambas regiones de estudio.	
!!
Introducción	
!
En el trópico mexicano, los sistemas de doble 
propósito representan una componente  im-
portante de las ganaderías y contribuyen con 
buena parte de la producción de leche. El  80 
% de estos sistemas se localiza en Veracruz, 
Chiapas, Tabasco y en la región de las Huas-
tecas (Rojo-Rubio et al. 2009). Además, utili-
zan en su mayoría mano de obra familiar y 
son parte importante del sustento de familias 
de escasos recursos. Esto hace que sean sis-
temas productivos con importancia social y 
económica (Rivas y Hollmann 2002).	


Dadas las repercusiones del sistema sobre 
el ambiente físico, el mejoramiento y desarro-
llo del sistema ganadero debe establecerse con 
base en el uso racional de los recursos exis-
tentes con el planteamiento de alternativas 
viables y de fácil incorporación por el produc-
tor (Murgueitio 1999). Algunas alternativas 
estudiadas han incluido el manejo de la carga 
de pastoreo  y la suplementación (Aguilar-Pé-
rez et al. 2001) enfocándose sobre la produc-
tividad animal. 	


El sistema ganadero de doble propósito en 
Yucatán, México, tiene los siguientes rasgos 
distintivos: a) el sistema produce carne y le-
che bovina, siendo la fuente más importante 
para producción de leche en Yucatán; b) la 
producción ganadera es la fuente principal de 
ingreso de los productores; c) los sistemas son 
pequeños y mediano, con escaso acceso a cré-
dito y asistencia técnica, siendo la producción 
de pastos y forrajes la principal fuente de ali-
mentación animal (Santos-Flores 1997). Con 
el objetivo de intensificar el sistema ganadero, 
los productores de la región han comenzado a 
introducir riego en las áreas de pastos de cor-
te, así como cercas eléctricas (con o sin riego) 
para pastoreo intensivo. El uso de cercas eléc-
tricas, con un sistema de rotación, ha crecido 
y es probable que más productores usen estas 
cercas en el futuro. El objetivo de la utiliza-
ción de las cercas eléctricas es dividir los po-
treros en áreas pequeñas para tener un mejor 
control del manejo del pastoreo. Así, en cada 
área se tiene a los animales por un tiempo cor  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to y después se tiene un descanso prolongado 
hasta que termine el ciclo de rotación. FIRA 
(1996) reportó que tal sistema de rotación es 
ventajoso porque toda la superficie es pasto-
reada por el ganado; mientras que el pastoreo 
que tradicionalmente se maneja en los siste-
mas de producción, con utilización de amplios 
potreros, tiene la desventaja de que el consu-
mo de pasto no es uniforme. 	


No obstante, el pastoreo de ganado me-
diante un sistema intensivo puede resultar en 
impactos positivos o negativos sobre el suelo. 
En este sentido, Conant et al. (2003) indican 
que los impactos positivos incluyen: aumento 
en la dispersión de semillas, aumento en nu-
trientes por estiércol y rompimiento de la capa 
superficial del suelo. Sin embargo, una carga 
alta de animales puede ocasionar también im-
pactos negativos como compactación, erosión 
o una disminución de la fertilidad, así como 
una reducción de la tasa de infiltración de nu-
trientes, con la consecuente disminución de la 
cantidad y calidad del pasto.	


Tomando en consideración lo anterior, el 
objetivo del presente trabajo fue evaluar el 
efecto de diferentes estrategias de manejo del 
pastoreo, sobre los contenidos de materia or-
gánica (MO), nitratos (NO-3) y fósforo asimi-
lable (P) de los suelos en sistemas de doble 
propósito en Yucatán.	
!
Materiales y métodos	
!
Área de estudio. Región Centro de Yucatán 
(RCY), Comisaría de Xmatkuil, Mpio. de Mé-
rida. El clima de la región corresponde al tipo 
Aw0 (i’) g el más seco de los cálidos subhú-
medos con lluvias en verano; la temperatura 
media anual fluctúa entre 24.6 y 27.7 °C y la 
precipitación pluvial anual oscila entre 415 y 
1290 mm, distribuidos mayormente entre 
mayo y octubre (Duch-Gary, 1988).	


Para este estudio, en la región se utilizaron 
vacas cruza de Holstein o Pardo Suizo con 
Cebú, en su mayoría de primera y segunda 
lactación, con peso vivo promedio al parto de 

475.3 ± 71.2 kg. Se evaluaron dos tratamien-
tos: Carga baja con 2 UA/ha-1 (CB) y Carga 
alta con 3.5 UA/ha-1 (CA). Los animales fue-
ron divididos en dos grupos de pastoreo (CB y 
CA), los cuales pastoreaban en áreas estable-
cidas con pasto Estrella de África (Cynodon 
nlemfuensis) no fertilizado y con riego de au-
xilio, sembrado en suelo T’zekel (litosol). Se 
utilizó cerco eléctrico para delimitar las áreas 
de pastoreo (celdas) dentro de cada potrero. El  
pastoreo fue rotacional, con 3 días de ocupa-
ción (máximo) por celda y período de descan-
so de 33 días, en ambos grupos. 	


Región Oriente de Yucatán (ROY), Mpio. 
de Sucilá. El clima de la región es cálido sub-
húmedo que corresponde al subtipo climático 
Aw1 (i’) g. Sus temperaturas medias mensua-
les son inferiores a los 26°C. La precipitación 
media anual, alcanza en esta región valores 
superiores a los 1200mm, principalmente en 
el verano aunque se registran precipitaciones 
entre los meses de noviembre a abril. Esto 
resulta en condiciones de menores temperatu-
ras y ligeramente de mayor humedad tanto en 
verano como en invierno en comparación con 
otras regiones de la entidad (Duch-Gary, 
1988). 	


En esta región se utilizaron vacas multípa-
ras cruzas de Holstein o Pardo Suizo con 
Cebú. El peso vivo promedio con peso pro-
medio de 457±53 kg. Se formaron dos  grupos 
de animales los cuales se manejaban ya sea 
con 1) pastoreo intensivo (PI) con cerco eléc-
trico y 2) pastoreo tradicional (PT), la carga 
animal en ambos grupos fue  la misma: 1.5 
UA/ha-1. Dichos grupos pastoreaban en potre-
ros de pasto uinea (Panicum maximun) sem-
brado en suelo T’zekel (litosol), sin fertiliza-
ción, con riego de auxilio en PI y a temporal 
en PT. Para PI, se utilizó cerco eléctrico para 
delimitar las áreas de pastoreo (celdas) dentro 
de cada potrero; para PT se utilizaron los po-
treros convencionales divididos con alambre 
de púas. En ambos sistemas de pastoreo se 
utilizó el sistema rotacional, con 3 días de  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ocupación (máximo) por celda o potrero,  y 
período de descanso de 35 días. 	


Se consideró que una unidad animal (UA) 
equivale a una vaca de 450 kg de peso vivo 
(FIRA, 1996).  Todos  los experimentos ini-
ciaron en octubre de 1998. Después de un año 
de haberse realizado los cambios en el manejo 
del pastoreo (octubre de 1999), se realizaron 
muestreos de suelo en los ranchos de doble 
propósito localizados en las regiones descri-
tas.	
!
Mediciones y muestreos. Se tomaron cuando 
menos 10 muestras de suelo en cada celda o 
potrero que ya había cumplido con su período 
de descanso en la rotación del pastoreo. Cada 
muestra de suelo fue obtenida a 5-10 cm de 
profundidad. El procedimiento de obtención 
de las muestras fue en zig-zag, tratando de 
cubrir toda la superficie seleccionada para rea-
lizar el muestreo. La misma cantidad de 
muestras de suelo y procedimiento de obten-
ción de muestras, se realizó en secciones de 
monte aledañas a los sistemas de producción 
en ambas regiones. Cuando menos los montes 
tenían un descanso de 40-50 años y se conside 	
!!

-deró que los valores del análisis de suelo de 
las áreas de monte serían  funcionarían como 
indicadores de baja perturbación. 	


Las muestras fueron analizadas para: nitra-
tos totales (Método de la Brucina; Baker, 
1967), materia orgánica (Método de Walkley-
Black, 1934) y fósforo disponible (Método de 
Olsen, 1954), con base en los procedimientos 
descritos por McKean (1993). 	
!
Análisis estadístico. Los datos de composi-
ción química de los suelos se analizaron me-
diante  la prueba de “t de student” para identi-
ficar diferencias entre medias, usando el pro-
grama “Statistica” (v. 4.5, 1993).	
!
Resultados	
!
En la tabla 1 se presentan los resultados de 
materia orgánica (MO), nitratos (NO-3) y fós-
foro disponible (P) para cada uno de los tra-
tamientos de carga animal en la RCY.   El sue-
lo del monte es de tipo litosol (somero y pe-
dregoso); se registró la siguiente composi-
ción: MO=9.04±2.63%, NO-3= 0.87±0.22 
ppm y P=4.53±1.41 ppm.	
!!!!

Tabla 1. Efecto de la carga animal sobre las variables químicas (media ± d.e.) de suelo litosol 
bajo pastoreo con dos cargas animal en la RCY.	
! !

!!!!

Tratamiento MO (%) N O - 3 
(ppm)

P (ppm)

Carga alta (3.5 UA/
ha)

19.58±5.02a 1.33±0.26a 10.65±3.18ª

Carga baja (2.0 UA/
ha)

22.60±1.62a 1.75±0.82a 9.03±2.54ª
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En la tabla 2 se presentan los resultados de 
materia orgánica (MO), nitratos (NO-3) y fós-
foro disponible (P), para cada tratamiento de 
manejo del pastoreo en la ROY.	


El suelo del monte es de tipo de litosol (some-
ro y pedregoso). Se registró la siguiente com-
posición: MO: 14.46±3.26 %, NO-3= 
2.99±0.88 ppm y P=4.61±2.72 ppm. 	
!

Tabla 2. Efecto del sistema de pastoreo (intensivo o tradicional) sobre variables químicas (media 
± d.e.) de suelo litosol bajo pastoreo intensivo y tradicional en la ROY.	
! !

	
 	
 	
 	


     !
Discusión 	
!
En la región NCY la concentración de los va-
lores de la MO, NO-3 y fósforo para el suelo 
del monte fueron menores que los correspon-
dientes a los tratamientos de pastoreo con car-
gas alta y baja. Cabe destacar que una caracte-
rística de estos suelos de Yucatán, es su eleva-
do contenido de la MO (Duch-Gary 1988). 
Según Dunn (2013) la mayor concentración 
de nutrimentos en el suelo cuando es someti-
do a pastoreo se atribuye al aporte vía heces y 
orina del ganado, aunque entre los tratamien-
tos de las dos cargas los valores para las va-
riables estudiadas fueron similares entre sí. 
Jarillo et al. (2010) registraron el mismo 
comportamiento en las variables del suelo con 
cargas de 2 a 4 vacas en potreros de pasto 
Paspalum spp. y Axonopus spp. en suelos tipo 
ultisol (de baja fertilidad) durante 2 ciclos de 
pastoreo en el estado de Veracruz.     	


Respecto a la ROY las propiedades del 
suelo fueron similares entre las condiciones 
de monte y con el manejo del pastoreo tradi-
cional o intensivo. Es probable que la edad de 
la vegetación en general tenga influencia en u-	
!!

!
na mayor concentración de la MO. Sin em-
bargo, destaca también la diferencia entre am-
bas regiones del estado.	


Hay cierta tendencia de que los valores de 
las características del suelo sean mayores en 
los tratamientos más intensivos (CA en RCY 
y PI en ROY). En este sentido, debe de consi-
derarse que el periodo del experimento fue de 
un año y que los impactos en las propiedades 
del suelo se tendrían a mediano o largo plazo, 
como ha sido registrado por Dunn (2013).	
!
Conclusiones	
!
Los valores de los contenidos de MO, NO-3 y 
P de suelos litosoles, de las dos regiones de 
Yucatán cuando la carga animal varió de 2 a 
3.5 UA/ha-1 o cuando se utilizó pastoreo in-
tensivo con cercos eléctricos, fueron similares 
después de un año de someter al suelo con el 
manejo evaluado.	
!!
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Resumen	
!
Los escenarios de cambio climático proyectan que en la zona norte de Yucatán las sequías serán aún más 
severas dentro de 30 años. Ello representa una verdadera amenaza para las actividades agropecuarias. Una 
posible alternativa es el cultivo de especies adaptadas a crecer en zonas semiáridas con suelos pobres y 
temperaturas cálidas, tal como se hace en el centro y norte de México. En este trabajo se proponen cuatro 
especies de plantas suculentas nativas que ocurren naturalmente en el área semiárida de Yucatán y que ya 
son explotados en otras partes del país o del mundo. Se analizan las condiciones climáticas y edáficas de 
sus poblaciones naturales y se comentan brevemente algunos de sus usos. Las cuatro especies soportan 
temperaturas promedio y extremas altas (de 26 a 28 °C), precipitaciones de menos de 600 mm anuales y 
suelos pobres (regosoles y leptosoles). El nopal Opuntia stricta produce un fruto del que se podrían 
extraer colorantes de uso en la industria alimentaria, la cruceta o cardón (Acanthocereus pentagonus) y la 
pitaya de monte (Selenicereus donkelaari) se pueden cultivar como fuente de fruta fresca puesto que otras 
especies de los mismos géneros ya se cultivan y comercializan en Europa, Asia y Sudamérica. El chelem 
(Agave angustifolia) puede servir para regenerar hábitats semiáridos y como una alternativa de su 
descendiente el henequén que ha perdido diversidad genética; además el chelem tiene múltiples usos 
industriales y alimenticios, pues se pueden extraer jarabes, fibra y la materia prima para la producción de 
bebidas destiladas. Las cuatro especies tienen importancia etnobotánica y ecológica, pues proporcionan 
agua, medicina y alimento a las poblaciones humanas de hábitats áridos o con fuertes sequías estacionales. 	
!!!
Introducción	
!
Durante los próximos 30 años, según los 
escenarios de cambio climático en Yucatán la 
severidad de las sequías aumentará 
(González-Cerda y Valdez-Madero 2004) y 
las temperaturas medias seguirán siendo de 
cálidas a muy cálidas (de 26 a 28 ° C). Esto 
sumado a que en gran parte del estado 
predominan los suelos poco aptos para la 
agricultura (CONABIO 1995) hacen esperar 
una crisis aún más aguda en la economía rural 
y prácticamente la disminución de las acti-
vidades agropecuarias de la zona centro y nor-

te del Estado. Ante este panorama se deben 
explorar actividades económicas alternativas 
con las que se puedan paliar la falta de 
oportunidades de desarrollo sin que ello 
redunde en un deterioro ambiental aún mayor. 
Una alternativa viable, tanto ambiental como 
económica, es el aprovechamiento de especies 
de interés agroindustrial que estén adaptadas a 
las condiciones ambientales del escenario 
futuro.	


En ambientes cálidos el agua es el 
principal factor que regula la producción 
vegetal,  ya que no solamente forma la matriz 
en la que se llevan a cabo las reacciones  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bioquímicas celulares, sino que sirve 
también para transportar los nutrientes del 
suelo a la raíz y para mantener la temperatura 
adecuada de los tejidos mediante la 
evapotranspiración (Nobel y Bobich 2002).	


La escasez de agua puede producir estrés 
fisiológico en los cultivos, especialmente si 
las temperaturas son altas durante la mayor 
parte del año. La falta de agua afecta la 
capacidad de regular la temperatura de las 
plantas y tanto las altas temperaturas como la 
deshidratación de los tejidos son fuerzas 
deletéreas para los individuos y restringen su 
capacidad de crecer, reproducirse e incluso 
sobrevivir (Nobel y Bobich 2002).	


Las plantas suculentas, como las cactáceas 
y agaváceas, son capaces de tolerar la falta de 
agua en el suelo y las altas temperaturas 
ambientales por períodos prolongados. Estas 
plantas cuentan con mecanismos para 
almacenar el agua dentro de sus tejidos, 
pueden alcanzar altas temperaturas internas 
sin que sus organelos celulares se vean 
afectados y son mucho más eficientes en el 
uso del agua, es decir producen más biomasa 
por cada molécula de agua que transpiran 
(Nobel y Bobich 2002).	


En este trabajo se describen brevemente las 
condiciones ambientales de cuatro especies de 
plantas suculentas de la Península de Yucatán 
que pueden ser cultivos alternativos frente a 
los cambios climáticos esperados en Yucatán. 
Se proponen cuatro especies porque su 
distribución incluye zonas en los que las 
condiciones actuales de aridez, temperatura y 
suelo son semejantes a los escenarios futuros 
mencionados. Así mismo, estas especies y 
géneros producen bienes muy apreciados que 
están siendo explotados o investigados en la 
actualidad. Se describen las condiciones 
ambientales en las que actualmente están 
inmersas estas especies en términos de 
temperatura, precipitación anual y tipos de 
suelo según CONABIO y se comentan 
someramente sus usos actuales y potenciales. 	
!

El clima y suelo de la Península de Yucatán	
!
El clima de la Península es cálido, con 
temperaturas promedio anuales de 26 a 28 C°. 
El promedio del mes más frío (febrero) es de 
entre 16 y 18 ° C y el del mes más cálido 
(mayo) es de 36° C (INEGI 2010). No se 
observa una alta variación espacial de las 
temperaturas anuales promedio dentro de la 
Península.	


La precipitación anual por el contrario es 
más heterogénea, con áreas de menos de 600 
y otras de hasta 1500 mm anuales (Fig. 1). La 
zona más seca de la Península se encuentra en 
el noroeste de Yucatán, incluyendo la franja 
litoral comprendida entre Sisal y Telchac (Fig. 
1), por lo tanto ahí se deben buscar recursos 
agrícolas que puedan sobrevivir en ambientes 
secos, cálidos y con suelos pobres.	


Los tipos de suelos (clasificados de 
acuerdo a IUSS 2007) con mayor extensión 
en la Península de Yucatán son los leptosoles, 
incluyendo los litosoles que son suelos 
sumamente pedregosos con menos de 25 cm 
de profundidad y rendzinas, que son suelos 
fértiles y ricos en materia orgánica con 50 cm 
de profundidad o menos (CONABIO 1995) 
que descansan sobre la roca caliza. Hay 
también luvisoles, en los que los horizontes 
inferiores se acumulan arcilla y pigmentos y 
cambisoles, en los que las capas más super-
ficiales son de color ocre oscuro o pardo y las 
más profundas son muy arcillosas. El Regosol 
calcáreo representa una delgada franja cos-
tera, ocurre en los cordones litorales e islas de 
barrera en los cuales se forman dunas are-
nosas; este suelo se compone principalmente 
de los fragmentos de conchas de organismos 
marinos, es pobre en materia orgánica, no 
forma horizontes diferenciados y es de color 
muy claro. Pese a su escasa extensión en la 
Península de Yucatán, el Regosol calcáreo se 
menciona aquí porque las cuatro especies de 
estudio son muy abundantes en este tipo de 
suelo.	
!
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Las especies de estudio	
!
Entre las plantas que se distribuyen en esta 
zona destacan las cactáceas y  agaváceas por 
su potencial económico y de uso en la 
restauración ecológica, además de que tienen 
una larga historia de uso dentro en la región y 
han tenido un importante papel cultural, desde 
la etapa de cazadores- recolectores, las 
culturas prehispánicas hasta el modelo actual 
de capitalismo industrial (Montufar-López y 
Anzures-Jaimes 2014). 	


Las cuatro especies propuestas son 
relativamente abundantes en los hábitats 
semiáridos de Yucatán (Fig. 1) con suelos 
pobres en nutrientes (Regosol) o muy someros 
(Leptosol). Estas especies son la agavácea 
Agave angustifolia (Haw.) y las cactáceas 
Opuntia stricta (Haw.), Acanthocereus 	


!!
pentagonus (L.) Britton et Rose y 
Selenicereus donkelaarii (Britton et Rose).	


En la Figura 1 se observa la distribución 
geográfica de las cuatro especies (gBif.org 
2014) con relación a la precipitación anual. 
En la Tabla 1 se enlistan los suelos y rangos 
de temperatura y precipitación de cada es-
pecie, junto con sus usos. En general, las 
cuatro especies son encontradas en la costa 
noroeste de Yucatán, con suelos arenosos y 
precipitaciones anuales de 500 a 600 mm; 
aunque también se las ha encontrado en 
suelos de Litosol, Rendzina, Cambisol y 
Luvisol experimentando condiciones desde 
semiáridas (menos de 600 mm de precipi-
tación) a tropicales subhúmedas (1500 mm de 
precipitación anual).  !!!!!!!!!!!

	
 	

	
 	

	
 	

	
 	
 	
!!!!!
Figura 1.- Precipitación anual de la Península de Yucatán y distribución de Agave angustifolia, 
Opuntia stricta, Acanthocereus pentagonus y Selenicereus donkelaarii.	

Imagen tomada de: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/	
!!
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Tabla 1.- Rangos de precipitación anual, temperatura, tipo de suelo en los que se encuentran las 
especies Agave angustifolia, Opuntia stricta, Acanthocereus pentagonus y Selenicereus 
donkelaari en la Península de Yucatán y los usos reportados.	
!

!!
Chelem, Agave angustifolia (Haw.)	
!
Las plantas del género Agave son 
monocotiledóneas, del orden asparagales, 
familia Asparagaceae (APG III 2009) y sub-
familia Agavoideae (Chase et al. 2009). 
Tienen muchas similitudes ecológicas, mor-
fológicas y fisiológicas con las cactáceas 
como resultado de la convergencia evolutiva, 
por haber coincidido en su área de origen (las 
zonas áridas de América). Este género se 
compone de plantas con forma arrosetada, 
semélparas (producen flores y frutos una vez 
en la vida y después mueren), y se pueden re-
producir por medio de semillas o clones que 
surgen a partir de la raíz o de una ramificación 
de la inflorescencia.	


Uno de los usos de esta planta es la 

elaboración de bebidas destiladas, por 
ejemplo el Agave angustifolia se usa en 
Sonora para la elaboración de bacanora, un 
tipo de mezcal con denominación de origen 
otorgada por las autoridades Mexicanas y que 
es una importante fuente de ingresos para la 
población rural (Salazar-Solano y Mungaray-
Lagarda 2009). En el centro del país es usada 
para obtener otras bebidas similares al tequila 
(García-Mendoza et al. 1993). En Sonora, la 
mayoría de los agaves usados en la ela-
boración de bacanora no provienen de plan-
taciones intensivas sino de poblaciones sil-
vestres manejadas, tratando de asegurar la 
sostenibilidad de las poblaciones y conservar 
la cadena de producción. En las zonas se-
miáridas y cálidas del país y de otros países, 
el chelem y otros agaves han sido usados para  

Especie Precipitación Temperatura 
máxima °C

Tipos de Suelo Usos

Agave angustifolia 500-1500 28 Regosol 
calcáreo, 
Litosol, 

Rendzina, 
Cambisol, 

Luvisol

Mezcal, fibra, cercas 
vivas, jabón, fármacos y 
restauración ecológica.

Opuntia stricta 500-1200 28 Regosol 
calcáreo, 
Litosol, 

Rendzina

Colorante, cercas vivas, 
fruta, apicultura.

Acanthocereus 
pentagonus

500-1200 28 Regosol 
calcáreo, 
Litosol, 

Cambisol

Fruta, tallo comestible y  
restauración ecológica.

Selenicereus 
donkelaarii.

500-1500 28 Regosol 
calcáreo, 
Litosol, 

Rendzina

Fruta y restauración 
ecológica.
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la estabilización de taludes de carreteras y 
terrazas de cultivo.	


El valor paisajístico del género Agave en 
las zonas áridas de México es un bien cultural 
reconocido a nivel mundial, ya sea que las 
poblaciones sean silvestres como en el centro 
y norte del país o cultivadas como en las 
zonas de producción de tequila en Jalisco 
(Gómez-Arriola 2010). Por su resistencia a las 
altas temperaturas y a la pobreza del suelo, se 
puede usar en la restauración de ecosistemas 
semiáridos, en los que los individuos pueden 
ofrecer su sombra y protección a las plántulas 
de árboles y arbustos menos resistentes y 
favorecer la restauración. Además, tiene el 
potencial de ser explotado por sus fibras duras 
(Nobel y Bobich 2002), aunque en Yucatán y 
otras regiones de Mesoamérica esta necesidad 
se ha cubierto desde tiempos históricos con 
los otrora extensos cultivos de henequén 
(Agave fourcroydes). 	
	


Los usos del Chelem son variados; las 
yemas florales, las flores, la base de las hojas, 
los tallos y los frutos son comestibles; las 
inflorescencias son utilizadas para construir 
postes, balsas y cercas; las hojas son uti-
lizadas como forraje, las plantas secas son 
utilizadas como combustible; con la fibra se 
elaboran cuerdas y textiles; se fabrican be-
bidas alcohólicas con los azúcares extraídos 
del tallo; se hacen infusiones con hojas, tallos 
y raíces para tratar inflamación, raspaduras, 
enfermedades hepáticas y del riñón, artritis y 
disentería; las espinas son utilizadas como 
clavos, agujas o anzuelos. Además, la planta 
completa se utiliza con fines ornamentales 
(García-Mendoza et al. 1993). Su uso poten-
cial más importante en la Península de Yu-
catán es el de la restauración de hábitats, en 
especial del matorral costero que se desarrolla 
en las dunas arenosas, que sufren numerosos 
eventos de perturbación natural y artificial. 
También puede ser usada como ornamental y 
para la creación de cercas vivas, en especial 
en las regiones del noroeste de Yucatán en los 
que existen suelos poco fértiles, hay baja 

precipitación pluvial y la vegetación está 
sujeta a la destrucción de hábitat por ser el 
área con mayor densidad de población 
humana.	


La fauna nativa que coexiste con el 
Chelem también hace uso intensivo de ella, 
las aves usan las inflorescencias y las hojas 
para percharse y vigilar su territorio, y 
consumen las flores y las semillas. Las flores 
además son fuente de néctar y polen para 
numerosos organismos desde pequeños insec-
tos, hasta aves de percha y murciélagos; estos 
últimos son posiblemente los principales po-
linizadores del género (Rocha et al. 2006).	
!
Nopal, Opuntia stricta (Haw.)	
!
El género Opuntia es una dicotiledónea del 
orden Caryophyllales, en la familia Cactaceae 
y la subfamilia Opuntioideae. En general se 
reproduce de manera sexual por medio de 
semillas, aunque si se desprenden tallos de la 
planta madre, estos pueden producir raíces y 
convertirse en un individuo independiente. De 
hecho la principal forma de propagar este 
género para su aprovechamiento comercial, ya 
sea como verdura o fruta, es enterrando hasta 
la mitad uno de los cladodios (segmentos 
articulados de los tallos de los nopales), para 
producir nuevas plantas.	


El nopal Opuntia stricta es un arbusto que 
produce un fruto rojo-púrpura con altas 
concentraciones de azúcares, agua y pigmen-
tos. Se puede consumir como fruta fresca 
aunque tiene el inconveniente de que la 
cáscara presenta numerosos gloquidios que 
causan  escozor en las manos y labios si no se 
tiene el cuidado de retirar la piel por com-
pleto. Además, su valor nutricional disminuye 
muy rápido cuando se le almacena sin re-
frigeración, por lo que su distribución se ve 
limitada a áreas cercanas a los centros de 
producción.	


Se ha documentado que varias especies del 
género Opuntia han sido fuente de recursos 
para los humanos desde tiempos precolom-  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binos (Casas y Barbera 2002).  Del nopal, 
se consumen los frutos y los cladodios como 
alimento. Los cladodios son utilizados como 
forraje. También el nopal es utilizado como 
cercas vivas y el mucílago es utilizado como 
adhesivo. Como la mayoría de las cactáceas, 
también es utilizada como ornamental. Uno 
de los usos más promisorios de O. stricta es la 
extracción de pigmentos de betacianina del 
fruto maduro. Estos pigmentos son deman-
dado en la industria de los alimentos, por 
ejemplo para yogurt o bebidas refrescantes 
(Obón et al. 2009). Al parecer el pigmento 
obtenido del fruto tiene características muy 
deseables en la ingeniería de alimentos, como 
por ejemplo que es muy estable a temperatura 
ambiente y en refrigeración y que tiene un 
alto grado de pureza química y cromática 
(Obón et al. 2009). Las semillas son ricas en 
aceites y los residuos que resultan de la 
extracción del mismo son ricos en proteínas 
(Sáenz 2006). Los tallos de algunas especies 
del género Opuntia además producen alca-
loides, de propiedades similares a los del 
peyote.	


En estado silvestre, varios animales se 
alimentan de los frutos maduros de O. Stricta, 
como por ejemplo palomas, conejos, venados 
colablanca y coatíes, pues los frutos son 
fuente de agua y azúcares en un ambiente 
sumamente seco; además pueden contener de 
3 a 13% de contenido de proteína, depen-
diendo de la estación. En la época de flora-
ción, O. stricta atrae varios insectos, prin-
cipalmente a la abeja europea Apis mellifera. 
En el norte de África se cultiva esta planta  
como recurso apícola (Sáenz 2006).	
!
Cruceta o Cardón, Acanthocereus 
pentagonus (L.) Britton et Rose 	
!
Como todas las cactáceas, el cardón o cruceta 
es una dicotiledónea que pertenece al orden 
Caryophyllales, en la familia Cactaceae y 
subfamilia Cactoideae. El cardón o cruceta es 
una planta arbustiva cuyas ramas crecen de 

forma decumbente (arqueada hacia el suelo). 
Cuando las ramas tocan el suelo pueden 
formar raíces y si se separan de la planta 
madre pueden sobrevivir como individuos 
independientes. El tallo tierno tiene de cuatro 
a ocho costillas, aunque cuando madura se 
reducen a cuatro o cinco, de ahí su epíteto 
específico que puede ser tetragonus o pen-
tagonus. Las espinas se ubican en las costillas 
y pueden medir hasta 2 cm de largo y son 
bastante gruesas. Produce un fruto de color 
anaranjado cuando madura, de aproxima-
damente 2 a 3 cm de diámetro. Se propaga 
más intensamente por medio de esquejes, 
aunque produce semillas viables en alta pro-
porción.	


Acanthocereus tiene potencial como fruta 
fresca, que es de alto valor nutricional, y ya es 
cultivado comercialmente en Colombia para 
abastecer principalmente el mercado europeo. 
Las especies de este género se cultivan en sus 
lugares de origen como cercas vivas y plantas 
de ornato En Veracruz, los tallos tiernos son 
usados como verdura, de manera similar al 
género Opuntia en el centro del país. Se hacen 
infusiones con el tallo para tratar males 
cardiacos.	


Por el tamaño y color de la flor, es 
probable que los principales polinizadores de 
esta especie sean murciélago y polillas, ya que 
a semejanza con Selenicereus donkelaarii; 
esta es grande y blanca y abre por las noches. 
En las poblaciones silvestres los frutos y las 
flores de la especie son fuente de alimento y 
agua para numerosos vertebrados e insectos; 
ya que es bastante común en ambientes hos-
tiles como los matorrales xerófilos y las selvas 
secas.	
!
Pitaya o Pitahaya,  Selenicereus 
grandiflorus (L.) Britton & Rose. ssp. 
donkelaarii (Salm Dyck) Ralf Bauer.	
!
La pitaya o pitahaya (nombre común com-
partido con otras cactáceas trepadoras) es una 
dicotiledónea que, al igual que las dos   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especies anteriores, pertenece al orden 
Caryophyllales y la familia Cactaceae, 
pertenece a la subfamilia Cactoideae (Nobel y 
Bobich 2002). Se puede reproducir por 
semillas, pues otras especies del mismo 
género presentan altas tasas de germinación. 
Aunque, como la mayoría de los cactos, la 
propagación comercial depende del uso de 
esquejes. La polinización de este género 
presenta autocompatibilidad (produce fruto si 
se poliniza con polen de la misma planta). 	


El fruto de S. donkelaarii es una baya 
oblonga a esferoidal grande (8-10 cm de 
diámetro) anaranjada a roja. El contenido de 
pulpa, por peso fresco, es alto (60-80%) y las 
semillas son pequeñas y comestibles. En otras 
especies del género la vida de anaquel del 
fruto maduro a 10-12°C es de aproxima-
damente 130 días. Dada la similitud entre los 
frutos de Selenicereus e Hylocereus (la pi-
tahaya cultivada y comercializada en Yucatán) 
en apariencia, sabor y otras propiedades; se 
puede presumir el potencial comercial de esta 
especie como fruta fresca. Actualmente, 
Selenicereus megalanthus (pitahaya amarilla) 
es cultivada con fines comerciales en Colom-
bia, Corea del Sur, Vietnam e Israel, por lo 
que Selenicereus donkelaarii tiene un gran 
potencial agroindustrial los frutos son comer-
cializados en Europa, Sudamérica, Japón e 
Israel.	


En su ambiente natural, S. donkelaarii 
crece mejor bajo la sombra de arbustos y pal-
mas, y los individuos a pleno sol muestran 
signos de estrés como el blanqueamiento de 
tejidos y la lignificación. La flor, por su mor-
fología, color y tamaño probablemente es 
polinizada por murciélagos y polillas halcón 
(“hawkmoths”); aunque en plena floración se 
observan numerosos insectos pequeños como 
hormigas y escarabajos alimentándose en las 
flores (observación personal). Así mismo, en 
estado silvestre es difícil encontrar frutos 
maduros intactos de la especie y en su mayo-
ría presentan evidencia de daños (observación 
personal), probablemente debidos a las aves u 

otros vertebrados. Los frutos dañados son 
visitados por colibríes, hormigas, abejas y 
otros insectos que aprovechan el jugo y la 
pulpa.	
!
Perspectivas	
!
En este trabajo se presenta solamente una 
evaluación cualitativa del potencial de estas 
plantas suculentas frente al cambio climático 
esperado en el futuro para Yucatán. Sin 
embargo, por la extraordinaria plasticidad 
demostrada por las especies de estudio, en 
especial A. angustifolia y O. stricta, la hipó-
tesis de que éstas especies pueden cultivarse 
con éxito en las zonas semiáridas de Yucatán 
es bastante plausible. Ambas especies tienen 
una gran capacidad de aclimatación al 
aumento en la temperatura y la radiación so-
lar. Opuntia stricta y S. donkelaarii pueden 
tolerar temperaturas superiores a los 55 °C. 
Las cuatro especies mencionadas tienen una 
tolerancia a la sequía superior a los 90 días. 
Se espera que debido a su morfología A. 
pentagonus tolere temperaturas más elevadas 
que S. donkelaarii y no necesite tanta sombra 
(Cervera et al. en prensa).	


Las especies aquí presentadas son eco-
lógicamente importantes y tienen un alto 
potencial para la regeneración de hábitats per-
turbados, pues son fáciles de propagar a-
sexualmente. Las tres especies de cactáceas 
proporcionan frutos y semillas que son un 
importante recurso para las aves y otros com-
ponentes de la fauna. Las cuatro especies son 
capaces de sobrevivir en ambientes en los que 
se combina la pobreza del suelo con climas 
semiáridos, temperaturas extremas de 40 °C y 
precipitaciones anuales que puede ser de 
menos de 500 mm. 	


En el departamento de Ecología Tropical, 
de la Universidad Autónoma de Yucatán, se 
están haciendo estudios sobre respuesta de la 
fotosíntesis y la productividad de estas espe-
cies al cambio climático y se ha encontrado 
que A. angustifolia y O. stricta aumentarán su  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tasa de fotosíntesis y productividad. Sele-
nicereus donkelaarii no aumentará su tasa de 
fotosíntesis ni su productividad, pero tampoco 
se reducirá. En el futuro cercano se iniciaran 
trabajos con Acanthocereus tetragonus.	


Se pueden iniciar plantaciones experi-
mentales en los terrenos en los que la vege-
tación original haya sido severamente pertur-
bada. Esta es una opción menos dañina para el 
suelo y la fauna que la urbanización total o la 
introducción de especies exóticas. Es ne-
cesario conocer la fisiología básica de las 
plantas y sus requerimientos ambientales para 
crecer y reproducirse en un ambiente cam-
biante. Así, para que las estrategias de manejo 
agronómico sean exitosas, es importante com-
prender las respuestas fisiológicas de las 
plantas al ambiente. Herramientas como el Ín-
dice de Productividad Ambiental (IPA), que 
pueden predecir la fijación de CO2 y la 
productividad de plantas bajo diferentes esce-
narios ambientales, pueden ser utilizadas para 
evaluar la productividad de especies bajo 
diferentes niveles de luz, riego y fertilización 
y así optimizar la producción	


El Agave angustifolia, cobra relevancia ya 
que existe evidencia de que su descendiente 
doméstico A. fourcroydes está perdiendo di-
versidad fenotípica (Colunga-García Marín et 
al. 1996), lo que quizá sea un síntoma de 
erosión genética, por tanto la especie silvestre 
puede ser el germoplasma para la creación de 
nuevos cultivares, lo que puede contrarrestar 
el riesgo de depender de un cultivo gené-
ticamente homogéneo. Por otro lado las po-
blaciones silvestres de Agave de todo el país 
se están viendo afectadas por la destrucción y 
fragmentación de hábitat (Vargas-Ponce et al. 
2009) y una forma de conservarlas puede ser 
la de propagarla y aprovecharla como planta 
de ornato, como cercas vivas y para prducción 
de jarabes y bebidas alcohólicas. 	
!
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Resumen 	
!
El suelo es un recurso finito, y los procesos naturales para su formación, desarrollo y restauración no ocur-
ren a la misma velocidad a la que se degrada. La gran presión sobre los suelos que la humanidad ejerce 
para satisfacer sus necesidades de alimento ha promovido su uso intensivo que, junto con las malas prácti-
cas de manejo (tales como la labranza intensiva, monocultivo, aplicación indiscriminada de agroquímicos, 
entre otros), han provocado deterioro y degradación edáfica. El problema de fondo es el escaso en-
tendimiento del ser humano sobre el suelo y sus propiedades. En el presente artículo se definen y des-
criben las principales propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, discutiendo su importancia y 
los valores típicos de los suelos agrícolas. Al final, se hace una reflexión sobre la importancia de monito-
rear las propiedades del suelo y su manejo dirigido para evitar su degradación.	
!!
Introducción	
!
El suelo es un sistema dinámico que consta de 
tres fases (sólida, líquida y gaseosa) cuyas 
propiedades físicas, químicas y biológicas in-
teractúan entre sí para mantener un equilibrio 
adecuado para el desarrollo de las plantas y su 
entorno (Tamhane et al. 1986). Aún cuando 
las propiedades del suelo pueden estudiarse de 
manera aislada, todas ellas están relacionadas 
entre sí. Así, por ejemplo, las condiciones 
para el anclaje y la penetración de raíces que 
proporciona el suelo a la planta, tienen que 
ver con el espacio poroso, y éste a su vez de-
termina otras propiedades como el drenaje y 
la aireación. De esta manera, la degradación 
de una sola propiedad del suelo puede afectar 
a otras más, y esto a su vez conlleva a una 
degradación del suelo que al final se revierte 
en afectaciones a los rendimientos de los cul-

tivos. Dada la importancia del suelo, en este 
trabajo se definen y describen sus principales 
propiedades físicas, químicas y biológicas, 
discutiendo su importancia y los valores típi-
cos que se presentan en los suelos agrícolas. 
Además, se realiza una reflexión sobre la im-
portancia de monitorear las propiedades del 
suelo y manejarlo adecuadamente para evitar 
su degradación.	


Propiedades físicas	
!
Son aquellas que pueden observarse y/o 
medirse sin alterar químicamente la composi-
ción del suelo y están relacionadas con el 
movimiento del aire, calor, agua, raíces y nu-
trientes; entre ellas se encuentran la profundi-
dad, textura, estructura, densidad aparente, 
densidad real, porosidad, color y temperatura.	


La profundidad es una propiedad de la cual 
se puede inferir el volumen de suelo que las  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raíces de las plantas tienen para anclarse y 
para obtener agua y nutrientes y está limitada 
por la presencia de roca continua dura (South 
Africa Department of Agriculture 2007; Par-
ker 2010). Los suelos someros (< 25 cm) se 
consideran poco aptos para la agricultura.  	


La textura se refiere a la distribución pro-
porcional de las partículas individuales del 
suelo (arenas, limos y arcillas) (Tamhane et 
al. 1986; Huerta 2010) para su mejor estudio 

y comprende las arenas (0.05–2 mm), limos 
(0.002-0.05 mm) y arcillas (< 0.002 mm) 
(Tabla 1). Un suelo con mayor cantidad de 
arenas es un suelo de textura gruesa o suelo 
grueso, mientras que uno con mayor cantidad 
de arcillas es un suelo de textura fina o un 
suelo fino. El suelo ideal es aquel que tiene 
una textura franca; esto es un contenido 
alrededor de 40% de arenas, 40% de limos y 
20% de arcillas.  !!

	
 Tabla 1. Algunas propiedades de los diferentes tamaños de partículas del suelo.	
!

*=  El tamaño de partículas está de acuerdo a la clasificación del Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos (USDA). ** Con agregación, ***, Sin agregación. En el sistema internacional los tamaños de partícula 
son: 0.02 a 2 mm, 0.02 a 0.002 y <0.002 para arenas, limos y arcillas respectivamente. Elaboración propia con 
información de: Brady y Weil (2008) y Hazelton y Murphy (2007).	
!!
!
!!!!

!!!!

Enero-Junio 2015     4Volumen 8, Número 1Bioagrociencias



! López y Estrada et al. Propiedades del suelo

La estructura del suelo es la forma en que 
las arenas, limos y arcillas se asocian para 
formar agregados o terrones (León 2000). 
Esta propiedad afecta directamente la airea-
ción, el movimiento del agua en el suelo, el 
crecimiento radicular y la resistencia a la 
erosión. Los agregados pueden ser de varias 
formas (granos, bloques, prismáticos, colum-
nares o laminares) y tamaños, así como difer-
ente grado de estabilidad. Agregados estables 
entre 2 y 5 mm están asociados con una mejor 
calidad del suelo (USDA 2008).	


La densidad del suelo se refiere al peso por 
volumen de suelo y está relacionada con la 
porosidad. Existen dos tipos de densidad de-
nominadas aparente y real, ambas se expresan 
en g/cm3. La densidad aparente se define 
como la cantidad de masa de sólido que existe 
por unidad de volumen total de suelo (Hazel-
ton y Murphy 2007; Flores y Alcalá 2010); es 	
!!

decir, se toma en cuenta el volumen que ocu-
pan los sólidos y los poros. Suele utilizarse 
para estimar compactación, porosidad total, 
micro y macro porosidad y humedad a satu-
ración; su valores limitantes para el cre-
cimiento de las planta están influenciados por 
la textura del suelo (Tabla 2).	


La densidad real es la masa de los sólidos 
por unidad de volumen (Osman 2013); es de-
cir, sin tomar en cuenta el volumen que ocu-
pan los poros. La densidad real de un suelo es 
un indicador de la composición mineralógica 
del suelo así como del contenido de material 
orgánico. 	


A mayor contenido de materia orgánica en 
el suelo menor densidad real. Cuando el suelo 
no posee cantidades significativas de material 
orgánico, normalmente los valores de densi-
dad real son similares al del mineral más 
abundante en el suelo (Tabla 3).	
!!

	
 Tabla 2. Relación general entre densidad aparente del suelo y el crecimiento radicu- 
	
 lar, en base a la textura del suelo.	


     Fuente: USDA, 1999	
!!!
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 Tabla 3. Valores de densidad real relacionada con el mineral más abundante en el suelo	
!
!
!!!!!!!!!!!!!!
	
 	
       Fuente: Osman, 2013	
!
Espacio poroso: El espacio poroso o porosi-
dad del suelo se refiere al porcentaje del vo-
lumen del suelo no ocupado por sólidos y 
puede conocerse mediante la densidad 
aparente y la densidad real; mediante la 
ecuación: 	


!
Dentro del espacio poroso se pueden dis-

tinguir dos tipos de poros, macroporos (> 250 
µm) y microporos (< 250 µm) donde el agua, 
los nutrientes, el aire y los gases pueden cir-
cular o retenerse. Los macroporos no retienen 
agua contra la fuerza de la gravedad, por tanto 
son responsables del drenaje, aireación del 
suelo y constituyen el espacio donde se desa-
rrollan las raíces; los microporos en cambio, 
retienen agua parte de la cual es disponible 
para las plantas (FAO 2015). 	


El color del suelo es una característica que 
se detecta fácilmente y constituye un criterio 
para la clasificación y descripción de los sue-
los. Esta propiedad se relaciona con la tem-

peratura, humedad, cantidad de materia 
orgánica y en algunos casos como indicador 
de fertilidad (León 2000). Los suelos oscuros 
se calientan más que los suelos claros y nor-
malmente están asociados con mayor con-
tenido de materia orgánica y menor retención 
de humedad. El hierro, en sus diferentes esta-
dos de oxidación, es el principal elemento que 
determina el color de los suelos (Parker 
2010).	


La temperatura del suelo influye en el de-
sarrollo de las plantas, así como en las activi-
dades químicas y biológicas que ocurren en el 
mismo, además regula en cierto grado el 
movimiento del aire en el suelo (Tamhane et 
al. 1986). La temperatura del suelo depende 
fundamentalmente del calor que absorbe con 
relación a las pérdidas a través de la radiación 
y la evapotranspiración de la humedad del 
suelo. La cantidad de calor que entra en el 
suelo depende del clima, el color del suelo, la 
altitud, el aspecto de la tierra y la cantidad de 
vegetación presente. La cobertura del suelo 
(viva, muerta o artificial) y el contenido de 
agua (McInnes 2002) ayudan a regular la 
temperatura del suelo.  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Propiedades químicas	
!
Son aquellas que pueden observarse y/o 
medirse a partir de cambios químicos que 
ocurren en el suelo. Estas propiedades de-
scriben el comportamiento de los elementos, 
sustancias y componentes que integran el sue-
lo (Tamhane et al. 1986); entre ellas están el 
pH, Capacidad de Intercambio Catiónico 
(CIC), conductividad eléctrica (CE), el con-
tenido de materia orgánica (MO) y de elemen-
tos (nutritivos o tóxicos).	


El pH determina el grado de absorción de 
iones H+ por las partículas del suelo e indica 
si el suelo es alcalino o ácido. Esta propiedad 
química es el indicador principal en la 
disponibilidad, movilidad, solubilidad y ab-
sorción de nutrientes para las plantas (FAO, 
2015). El valor del pH en el suelo oscila entre 
3.5 (muy ácido) a 9.5 (muy alcalino). La ac-
tividad de los organismos del suelo es inhibi-
da en suelos muy ácidos; para los cultivos 
agrícolas, el valor del pH ideal se encuentra 
en 6.5.	


La CIC se expresa como la cantidad de 
cargas negativas presentes en la superficie de 
los minerales (arcillas e hidróxidos) y compo-

nentes orgánicos (materia orgánica) del suelo 
y representa la cantidad de cationes que la su-
perficie total pueden retener (Ca++, K+, Na+, 
etc.) (FAO, 2015). La CIC muestra la habili-
dad de los suelos para retener cationes y, por 
lo tanto, la disponibilidad y cantidad potencial 
de nutrientes para la planta. La unidad de 
medición de CIC es en centimoles de carga 
por kg de suelo (cmol/kg) o miliequivalentes 
de carga por 100 g de suelo (meq/100g de 
suelo). Un valor de CIC adecuado está entre 
15 y 25 cmol/kg o meq/100g de suelo). Los 
suelos arenosos y/o pobres en materia orgáni-
ca suelen tener baja CIC.	


La CE, es la capacidad de la solución acu-
osa del suelo para transportar corriente eléc-
trica y es directamente proporcional al con-
tenido de sales disueltas o ionizadas con-
tenidas en la solución (USDA 1999; Doerge et 
al. 2015). Generalmente la CE se expresa en 
unidades de miliSiemens por metro (mS/m). 
En algunas ocasiones, se reporta en unidades 
de deciSiemens por metro (dS/m), que equiv-
alen al valor de mS/m dividido por 100. Esta 
propiedad, puede servir como un indicador de 
la salinidad del suelo (Tabla 4).	
!!!!!!!!!!!!!

	
 Tabla 4. Mediciones de conductividad eléctrica y clases de salinidad para una sus	

	
 pensión de suelo: agua de 1:1	
!! !!! !
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La materia orgánica (MO) del suelo pro-
cede de los residuos vegetales y animales, ya 
sea en forma de sus desechos durante su ciclo 
de vida o sus tejidos después de muertos. La 
MO se encuentra en diferente grados de des-
composición y se distinguen dos fracciones: 
lábil y recalcitrante (FAO 2015). La fracción 
lábil resulta más rápida de digerir para los mi-
croorganismos, y por lo tanto tiene un plazo 
de permanencia más corto en el suelo. La 
fracción recalcitrante o humus, en cambio, es 
más estable ya que está compuesta de com-
puestos químicos complejos (ácidos húmicos, 
fúlvicos y huminas); por lo que su permanen-
cia en el suelo es por un periodo más largo 
que el de la fracción lábil. Algunos procesos 
donde interviene el humus son: regulación del 
pH, disminución de la lixiviación de nutrien-
tes, aumento en la retención del agua, entre 
otros (Hazelton y Murphy 2007). La MO de 
un suelo se calcula a partir del contenido de 
carbono orgánico de la muestra multiplicada 
por 1.724, que es un factor que se obtiene de 
considerar que en promedio la MO contiene 
un 58% de carbono (Vela et al. 2012, Hazel-
ton y Murphy 2007). El nivel de MO en sue-
los agrícolas es por lo general menor a 2%.	


Los nutrientes en el suelo son sustancias 
químicas que permiten a las plantas su desa-
rrollo y crecimiento. Cuando estos nutrientes 
no son suficientes propician que la planta no 
se desarrolle debidamente, que se vuelva 
propensa a enfermedades o ataques de insec-
tos (Hall 2008). Las plantas necesitan elemen-
tos minerales que se clasifican en macro (N, P, 
K, S, Mg y Ca) y micronutrientes (Zn, Fe, 
Mn, Cl, Cu, B y Mo) los primeros se re-
quieren en grandes cantidades y los últimos 
en muy pequeñas cantidades (Hall 2008, 
Jhonson 2009). Algunos de estos elementos se 
vuelven tóxicos cuando sobrepasan cierta 
concentración, por ejemplo en el caso del Cu 
la mayoría de los cultivos requieren entre 4 a 
6 µg/g, presentándose síntomas de toxicidad 
alrededor de 20 µg/g en especies con baja tol-
erancia (Parker 2006). Otros elementos como 

el aluminio no son nutrientes pero pueden ser 
tóxicos o promover que otros elementos (e.g. 
Ca y P) no estén disponibles para la planta 
(Brady y Weil 2002).	
!
Propiedades biológicas	
!
Las propiedades biológicas del suelo están 
relacionadas con la materia orgánica y con los 
organismos que viven en él, como las raíces 
de las plantas, lombrices, insectos, nemato-
dos, hongos, bacterias, etc. (Hall 2008, FAO 
2015) Las actividades de estos organismos 
están relacionados con el movimiento de agua 
y minerales, y son fundamentales en la des-
composición de la MO, en el ciclo de los nu-
trientes, en la síntesis de sustancias húmicas y 
en la fijación de N (Jhonson 2009, Tamhane et 
al. 1986).	


La fijación biológica de nitrógeno (N) es la 
conversión enzimática de N gaseoso a amo-
nio. Esto es una característica que no se ha 
encontrado en eucariontes, por lo que se cree 
que es exclusiva de procariontes, principal-
mente en el grupo de las bacterias (Young 
1992, Paredes 2013). Los principales grupos 
de microorganismos fijadores de N son: 
Frankia, Rhizobium, Azospirillum, Azotobac-
ter, Azolla y las Cianobacterias (Kumar y Rao 
2012); de ellos, la asociación Rhizobium-
leguminosa es de las más importantes; con-
tribuye entre un 1/3 y un 1/2 del N total fijado 
de la atmósfera y se basa en el intercambio de 
carbono (C) por N entre ambos simbiontes, ya 
que para las plantas el nutriente más limitante 
es el N (Martínez 2001).	


Se considera a los organismos que viven en 
el suelo como determinantes en la circulación 
de los nutrientes y el C en el suelo. La MO 
que se deposita en la superficie del suelo o en 
el área radicular es consumida rápidamente 
por los organismos del suelo, creando una 
reserva de carbono que puede ser renovada a 
corto plazo, entre 1 a 3 años; uno de los sub-
productos microbianos, de este consumo, es el 
humus; el cual está compuesto por sustancias  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difíciles de degradar resultando lenta su 
des-composición constituyéndolo como una 
reserva más estable de C en el suelo (FAO 
2015).	


Las micorrizas se refieren a una asociación 
o simbiosis entre plantas y hongos donde la 
planta provee de C y éstos incrementan la 
asimilación de nutrientes (especialmente fós-
foro) y la tolerancia a la sequía de las plantas 
(Jhonson 2009). Las micorrizas producen una 
glicoproteína llamada glomalina que pro-
mueve la formación de los agregados del sue-
lo (Wright y Upadhyaya 1998). El 80% de las 
especies de angiospermas y la mayoría de las 
gimnospermas están micorrizadas (Dickie 
2002). 	


La biomasa microbiana es una medida de 
la cantidad de biomasa viva microbiana pre-
sente en el suelo y un tiempo particular, y se 
utiliza a menudo como un indicador temprano 
de los cambios en las propiedades del suelo 
que resultan del manejo y estrés ambiental en 
los ecosistemas agrícolas (Baaru et al. 2007, 
Voroney et al. 2007)	
!
Reflexión final	
!
La presión antropogénica hacia los suelos 
para la producción de alimentos es cada vez 
mayor. La eliminación de la cobertura vegetal, 
seguida del laboreo excesivo y la utilización 
de agroquímicos de manera indiscriminada, 
afectan las propiedades del suelo. Cuando una 
propiedad del suelo es afectada irremediable-
mente se afectan en consecuencia las demás, 
pues todas ellas están directa o indirectamente 
relacionadas. Lo anterior repercute en el 
rendimiento de los cultivos, disminuye el po-
tencial agrícola del suelo y, finalmente, termi-
na por provocar desertificación. Es por esto 
que se recomienda, en la medida de lo posi-
ble, utilizar prácticas agroecológicas tales 
como el reciclaje de los residuos de los cul-
tivos y animales, labranza mínima, uso de 
abonos verdes y de cobertera, diversificación 
temporal y espacial, entre otras. Al mismo 

tiempo, es necesario realizar el monitoreo de 
las propiedades del suelo para prevenir su 
degradación y así realizar una producción 
sostenible.	
!
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Resumen 	
!
En septiembre de 2013, se reportó un varamiento de orcas pigmeas Feresa attenuata (Gray, 1875) en 
Sisal, Yucatán. Uno de los individuos murió in situ. Personal del Programa de Investigación y Conser-
vación de Mamíferos Marinos de Yucatán (PICMMY), de la Universidad Autónoma de Yucatán, 
atendieron el varamiento para identificar la causa. Se realizó una necropsia en estado fresco para evaluar la 
condición corporal, estado de los órganos internos, contenido estomacal e interacciones ecológicas. Los 
resultados indicaron que se trataba de una cría macho de pocas semanas de nacida. El cuerpo tenía apari-
encia escuálida sin evidencia de lesiones, indicios de patologías graves o parasitismo severo. El contenido 
estomacal solamente evidenció restos de leche, indicando que era un lactante. La presencia de agua y are-
na en el tracto respiratorio y pulmones, sugirió que la causa de muerte fue asfixia por ahogamiento, resul-
tado del agotamiento energético de un organismo mermado (cría) durante el proceso de varamiento. Se 
detectaron al menos dos tipos interacciones interespecíficas comunes en el Golfo de México. Los restos 
óseos se utilizan con fines didácticos en el Campus de Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la Univer-
sidad Autónoma de Yucatán.	
!!
Introducción	
!
Los varamientos de mamíferos marinos repre-
sentan eventos donde animales llegan a la 
costa vivos debido a enfermedad, debilidad o 
desorientación, así como también muertos. 
Los varamientos pueden ser individuales o de 
una madre con su cría, y masivos, de dos o 
más individuos (Geraci y Lounsbury 1993). 
Las causas de discapacidad o muerte en los 
varamientos de mamíferos marinos pueden 
ser naturales y no naturales, entre las que 
destacan las condiciones adversas del clima 
(tormentas, huracanes, etc), parásitos, enfer-
medades,  biotoxinas,  enmallamiento  inciden	


!
tal, inanición, colisión con embarcaciones, 
contaminación, cambio climático y depre-
dación por otros animales marinos y humanos 
(Perrin y Geraci 2009). La importancia del 
estudio de los varamientos va desde el poten-
cial científico que  representan hasta el ecoló-
gico, cultural, social, de conservación y de 
riesgos para la salud pública y del ambiente. 
Determinar la causa de muerte en los vara-
mientos no siempre es una tarea sencilla de-
bido a los pocos estudios que existen al re-
specto, así como la rareza y la particularidad 
de cada evento. Por lo tanto, el presente re-
porte presenta el caso de un varamiento de  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orca pigmea (Feresa attenuata Gray 1874) en 
Yucatán y el análisis post mortem de uno de 
los individuos.	
!
Material y métodos	
!
El 27 de septiembre de 2013 se avistó a un 
grupo de aproximadamente nueve cetáceos 
cerca de la costa en Sisal, Yucatán, México 
(Fig. 1). Posteriormente, dos individuos en-
callaron, uno de ellos fue regresado al mar por 
pes-cadores mientras que el otro murió (Fig. 2 
y 3). Para identificar la causa de su muerte se 
realizó la necropsia en estado fresco como un 
servicio del Programa de Investigación y Con- 	

servación de  Mamíferos  Marinos de Yucatán 	
!!

(PICMMY)  de  la Universidad  Autónoma de	

Yucatán (UADY) en el Campus de Ciencias 
Biológicas y Agropecuarias (CCBA) (Fig. 4). 
Se identificó taxonómicamente la especie 
siguiendo la clave de identificación de cetá-
ceos de Jefferson et al (2008). Se realizó la 
morfometría  del  organismo  y  se  evaluó   la 	

condición corporal, la edad, el estado de los 
órganos internos, los sistemas digestivo, res-
piratorio y urogenital, así como la carga para-
sitaria y la interacción con otros organismos, 
incluyendo al humano (Rowles et al 2001). 
Los desechos orgánicos se incineraron y los 
restos óseos quedaron a disposición del 
CCBA para utilizarse con fines didácticos 
(Permiso de colecta: SGPA/DGVS/08256/13).	
!!

!
!

 Figura 1. Avistamiento de orcas pigmeas cerca de la costa en Sisal, Yucatán, México.            

!
!

Enero-Junio 2015     37Volumen 8, Número 1Bioagrociencias



! Díaz. Varamiento de orcas pigmeas

!
!
!
!
!
!
!
!
!
        Figura 2. Orca pigmea varada y posteriormente regresada al mar, cerca de la             
        costa en Sisal, Yucatán, México.            !
!
!
!!!!! !!! !!!!!
       Figura 3. Cría de orca pigmea muerta en el varamiento,  en la costa de Sisal,              
       Yucatán, México.            !
!
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! !!!
!
!
!
!!!!!!! !
!

!!
    Figura 4. Examinación post mortem de cría de orca pigmeo en el Laboratorio,               
    CCBA-UADY, Mérida, Yucatán, México.            !
Resultados	
!
Se determinó la especie como orca pigmea 
(Feresa attenuata) (Jefferson et al. 2008) 
basados en las siguientes características: 
cetáceo odontoceto con una sola abertura res-
piratoria externa con mandíbula del mismo 
ancho y largo que la maxila, sin pliegues gu-
lares y escotadura en medio de la aleta caudal, 
con aleta dorsal prominente y situada en la 
región media del cuerpo, con aletas pectorales 
largas y delgadas con terminación puntiaguda 
y sin bordes aserrados, con rostro truncado, 
sin pliegue vertical medio en la frente, con 
coloración obscura, labios blancos y región 
abdominal  blanquecina,  con  27   dientes  en 	
!!!

!
rama maxilar y 21 en rama mandibular, sien-
do estos cónicos y puntiagudos (Fig. 3). Se 
encontró que el individuo era una cría macho 
de 128 cm de longitud total y se estimó que 
tenía pocas semanas de nacido debido a que el 
ombligo no se encontraba cicatrizado aún, 
presentaba marcas de vibrisas en la región 
bucal y los dientes eran delgados, cortos, em-
bebidos en las encías y sin desgaste, y el bor-
de de la lengua presentaba aún pliegues papi-
lares (Fig. 5). Posteriormente, el análisis óseo 
apoyó esta estimación ya que los huesos eran 
muy frágiles, con poca densidad y las suturas 
entre los huesos del cráneo no se encontraban 
soldadas.	
!
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!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Figura 5. Región bucal de cría de orca pigmea, se observan los dientes embebidos en la encía y 
las proyecciones papilares en el borde de la lengua, observaciones en el Laboratorio del CCBA-
UADY, Mérida, Yucatán México.	
!!
El cuerpo, aunque escuálido, se encontró en 
condición física normal, tanto externa como 
internamente, sin presencia de lesiones ni in-
dicios de patologías graves. El contenido es-
tomacal solamente evidenció restos de leche, 
indicando que era un organismo lactante. La 
presencia de agua y arena en el tracto respira-
torio y pulmones, sugirió que la causa de 
muerte fue asfixia por ahogamiento, resultado 
del agotamiento energético de un organismo 
mermado (cría) durante el proceso de vara-
miento. 	


Se observaron dos marcas externas de for-
ma circular características de la interacción 
con el tiburón sacabocados Isistius brasilien-
sis (Fig. 6), así como la presencia del balano 
ectoparásito Xenobalanus globicipitis en las 
aletas pectorales (Fig. 7). Los restos óseos 
quedaron a disposición del Campus de Cien-
cias Biológicas y Agropecuarias de la Univer-
sidad Autónoma de Yucatán para que puedan 
ser utilizados con fines didácticos.	
!

Discusión	
!
La aproximación de mamíferos marinos 
oceánicos cerca de la costa es un fenómeno 
poco común, aunque se ha observado que 
aquellos que consumen calamares siguen a su 
presa en aguas someras y es cuando los vara-
mientos son más frecuentes. El lazo entre 
madre-cría es muy fuerte, especialmente du-
rante la lactancia, resultando en algunos casos 
el varamiento de ambos individuos (Perrin y 
Geraci 2009). En Yucatán, los varamientos de 
este tipo de cetáceos oceánicos es poco 
común aunque se han documentado algunos 
eventos de varamientos de este tipo. Las orcas 
pigmeas se distribuyen en aguas tropicales y 
subtropicales de los océanos Atlántico, Pacífi	

co e Índico habitando generalmente ecosis-
temas oceánicos, siendo raro encontrarlas cer-
ca de la costa, a menos que sean aguas pro-
fundas (Jefferson et al 2008).	
!!
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!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!
	
       Figura 6. Cicatriz característica de la interacción con tiburones sacabocados,  	
 	
        
	
       observaciones en la costa de Sisal, Yucatán, México.	
!
!
!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!
!!!!!!

!!!!!!!
	
      Figura 7. Presencia de balanos sésiles (X. globicipitis) en una de las aletas pectorales;               
	
      visto en microscopio (10X), observaciones en el Laboratorio del CCBA-UADY, Méri	
       
	
      da, Yucatán México.	
! ! !
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Se consideran habitantes comunes en aguas 
cercanas a Yucatán (Sosa-Escalante et al 
2014) y mediante censos en el norte del Golfo 
de México entre 1996 y 2001 se estimaron 
408 (CV= 0.6) individuos (Mulling y Fulling 
2004). Se alimenta principalmente de peces y 
cefalópodos, y también se ha sugerido que 
persigue, ataca, y ocasionalmente, consume 
delfines (Donahue y Perryman 2009).	


Determinar la causa de un varamiento no 
siempre es tarea sencilla, y en muchas oca-
siones se requieren estudios histopatológicos, 
bacteriológicos, virológicos y toxicológicos 
cuando la causa de la enfermedad no resulta 
evidente después de la evaluación externa y la 
necropsia. Aunado a esto, las enfermedades 
no son los únicos factores de varamiento en 
mamíferos marinos, ya que la desorientación, 
pérdida, senilidad, inanición por decremento o 
desplazamiento de presas y el cambio climáti-
co son otros factores difíciles de determinar, a 
diferencia de la depredación, parasitismo y la 
interacción humana que son muy evidentes. 
La interacción del tiburón sacabocados con 
los cetáceos es muy común, especialmente en 
ambientes oceánicos (Weller 2009). Este 
tiburón es pequeño (30-50 cm de longitud to-
tal promedio) y la estrategia para parasitar 
cetáceos más grandes que él consiste en 
acoplarse a ellos mediante succión para luego 
realizar cortes circulares mediante una denti-
ción especializada (Compagno 1984) y así 
poder alimentarse de la piel, grasa y músculo, 
dejando una herida característica no fatal que 
posteriormente es identificable mediante una 
cicatriz permanente en forma oval frecuente-
mente deprimida y con un color más claro que 
el resto del cuerpo (Fig. 6) (Wells 2009).	


Se ha reportado ampliamente la ocurrencia 
del balano sésil X. globicipitis como ec-
toparásito de una gran variedad de especies de 
cetáceos en diferentes partes del mundo, en-
contrándose comúnmente en las aletas pec-
torales, dorsales y caudales y con mayor pre-
valencia en organismos jóvenes ya sea porque 
son considerados menos activos o menos re-

sistentes (Toth-Brown y Hohn 2007). En prin-
cipio, estos balanos son comensales ya que no 
se alimentan de sus hospederos y solamente 
los utilizan como sustrato móvil al cual se an-
clan para filtrar el plancton del agua (Fig. 7); 
sin embargo, causan irritación y crean mayor 
resistencia durante el nado, por lo que se les 
considera parásitos al afectar negativamente 
al hospedero (Fertl y Newman 2009).	
!
Conclusión	
!
La examinación tanto externa como interna 
del cetáceo confirmó que la causa de muerte 
fue asfixia por ahogamiento descartando la 
interacción humana. Se presume que el otro 
individuo que varó junto éste era su madre y 
que la cría murió por agotamiento energético 
durante el proceso de varamiento, ya que se 
considera menos resistente.	
!
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Resumen 	
!
En este estudio se identificaron especies de flora nativa presentes en sistemas ganaderos de doble propósi-
to en el oriente del estado de Yucatán, México, y se describe su utilización en la zona. Se registró un total 
de 40 familias, 84 géneros y 100 especies de plantas en siete ranchos muestreados, en el municipio de Su-
cilá, Yucatán. La familia con mayor número de géneros y especies fue la Fabaceae, seguida por Euphor-
biaceae; las demás familias poseen menos de 5 géneros, en la cual la mayoría son árboles y arbustos. Los 
espacios con vegetación nativa se encuentran como monte bajo y en linderos entre potreros y ranchos, uti-
lizados como sombra para el ganado y contra-fuego. Las principales especies de vegetación nativa con uso 
multipropósito fueron: Acacia gaumeri, Bursera simaruba, Piscidia piscipula, Lonchocarpus xuul, 
Guazuma ulmifolia, Caesalpinia gaumeri, Caesalpinia vesicaria, Lysiloma latisiliquum, ya sea como 
madera, leña y/o forraje, según la especie.	

.	
!
Introducción	
!
El proceso de "ganaderización", por lo menos 
en el sureste de México, ha resultado en una 
deforestación amplia y preocupante (Gutiérrez 
et al. 2011). En Yucatán, los efectos de dicho 
proceso son más evidentes en la zona oriente, 
conocida también como zona ganadera, en 
donde vastas zonas de la vegetación nativa 
han sido sustituidas por pastizales para el 
ganado. Es de conocimiento popular que en 
los sistemas ganaderos se preservan áreas de 
vegetación nativa, ya sea en mosaicos de ve-
getación joven (conocidas como hubché, en 
lengua maya),  o en los pasillos entre potreros 
y en las mensuras (linderos perimetrales de 
los predios) entre ranchos (conocidos como 
to’olchés, en lengua maya).  	


En los sistemas ganaderos de doble propósi-
to, para la producción de carne y leche, en la 

zona anteriormente mencionada, uno de sus 
principales limitantes al incremento de la pro-
ducción animal es la cantidad y calidad de los 
recursos alimenticios. El pastoreo en gramíneas 
tropicales es la principal base de la ali-
mentación animal y, para muchos de los casos, 
éstas representan la única fuente de ali-
mentación que de modo recurrente cada año 
presentan escasez y disminuyen su calidad du-
rante el periodo seco del año (Santos-Flores, 
1997). 	


Por otra parte, se ha señalado que la sosteni-
bilidad de los sistemas de producción agrope-
cuaria pueden favorecerse a través de la uti-
lización de leñosas perennes para enriquecer los 
sistemas agroforestales en los predios (Mur-
gueitio e Ibrahim 2001). Por lo anterior, el ob-
jetivo del presente estudio fue identificar las 
especies de flora nativa presente en los sistemas 
ganaderos de doble propósito y su utilización  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en los predios, información que servirá de 
base para la orientar la investigación sobre el 
diseño de sistemas agroforestales para fortale-
cer la sustentabilidad de la producción animal.  	
!
Materiales y métodos 	
!
Para la caracterización florística, se tomaron 
muestras botánicas en siete ranchos, ubicados 
en el Municipio de Sucilá, Yucatán (Fig. 1). El 
clima de la  región es  cálido  subhúmedo  que 	

corresponde al subtipo climático Aw1 (i’) g. 
Sus temperaturas medias mensuales son infe-
riores a los 26°C. La precipitación media anu-
al, alcanza en esta región valores superiores a 
los 1200mm, principalmente en el verano 
aunque se registran precipitaciones entre los 
meses de noviembre a abril; esto resulta en 
condiciones de temperaturas menores y hume-
dad ligeramente mayor, tanto en verano como 
en invierno en comparación con otras re-
giones de la entidad. El suelo predominante 
en la región es un mosaico de litosol y rendzi-
na (Duch, 1988).	
!!

Figura 1. Sitios de muestreo en el Municipio de 
Sucilá (punto rojo),  estado de Yucatán, México.	


Resultados	
!
Los ranchos tienen una antigüedad promedio 
de 35 años de establecidos. Al instaurar las 
praderas es práctica común que los produc-
tores lo realicen posterior a la siembra de 
maíz que se cultiva uno o dos años consecu-
tivos, después de talar y quemar la selva “el 
monte”. Otra práctica cotidiana es la quema 
anual (durante la época de secas) de alrededor 
del 50% de sus potreros, con la intención de 
fortalecer el rebrote del pasto en la época de 
lluvias, para controlar el crecimiento de 
maleza y de garrapatas. Se realiza también 
control agroquímico de maleza a lo largo del 
año. 	


El pasto Guinea (Panicum maximun) es el 
cultivo base para la alimentación animal. Al-
gunos ranchos cultivan pasto Taiwán (Pen-
nisetum purpureum var. Taiwán) como forraje 
de corte, el cual es utilizado como suplemento 
en  la época de seca, en aquellos ranchos 
donde se dispone de sistemas de riego. El 
hubché por lo general es utilizado como 
fuente de alimento para el ganado en época de 
secas y para la obtención de madera para 
postes y construcción. La misma función tiene 
el to’olché que además provee sombra para el 
ganado y sirve de barrera protectora de incen-
dios, cuando se queman los pastizales. El 
hubché y el tolché son reductos de la ve-
getación original, ya que los productores lo 
dejan premeditadamente cuando establecen 
los ranchos; la riqueza actual de la flora en 
estos reductos, solamente ha sido afectada por 
fenómenos naturales (sequía, ciclones) y 
cuando involuntariamente se incendian cuan-
do se hace la quema de potreros.	


Los resultados del muestreo florístico se 
presenta en la Anexo 1. Se identificaron: 100 
especies pertenecien-tes a 84 géneros y 40 
familias. La familia con mayor número de 
géneros y especies fue la Fabaceae, seguida 
por Euphorbiaceae. Las especies más co-
munes en los ranchos son: Acacia gaumeri, 
Bursera simaruba, Piscidia piscipula, Lon  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chocarpus xuul, Guazuma ulmifolia, Cae-
salpinia gaumeri, Caesalpinia vesicaria, 
Lysiloma latisiliquum,  Hampea trilobata, 
Thouinia paucidentata, Neea psychotrioides, 
Randia aculeata, Trichilia arborea, 
Apoplanesia paniculata, Coccoloba bar-
badensis, Cnidoscolus aconitifolius, Diospy-
ros cuneata y Spondias mombin. 	


Dentro de las especies que utilizan los pro-
ductores con multipropósito destacan: A. 
gaumeri, apreciada debido a la consistencia 
dura de su madera, teniendo amplio uso para 
leña y planta melífera. Un factor que permite 
su amplia distribución, es por su fácil adapt-
abilidad a la mayoría de los suelos presentes 
en los ranchos muestreados. P. piscipula, B. 
simaruba, G. ulmifolia, en la época seca del 
año son utilizadas como forraje para el gana-
do; ya sea que el productor corte ramas o pas-
toree al ganado en hubchés o en los to’olchés 
y consuman las hojas secas y frutos (por 
ejemplo, frutos secos de G. ulmifolia) que 
caen al suelo. G. ulmifolia también es utiliza-
do en infusión a los becerros enfermos para el 
tratamiento de diarreas. Cada vez es más fre-
cuente observar que los productores evitan 
eliminar G. ulmifolia y P. piscipula, así como 
Leucaena leucocephala, ya que están siendo 
consideradas en uso asociado con el pastizal 
para la alimentación animal. B. simaruba es 
utilizada para postes vivos en el cercado in-
terno y externo de los predios.	


Las especies L. xuul, C. vesicaria, C. 
gaumeri, L. latisiliquum y P. piscipula se em-
plean para postes en las divisiones de 
potreros, de corrales y para la construcción de 
casa-habitación, entre otros usos, dada la 
dureza de su madera y resistencia a la 
humedad del suelo. Esto ha dado lugar a que 
la población de estas especies mermara en los 
ranchos. Con el paso del tiempo los produc-
tores se han dado cuenta de esta situación y 
por eso ahora están protegiendo las plantas 
existentes.  	
!!

Discusión	
!
En este trabajo se ha destacado la importancia 
de los servicios ecosistémicos que proveen las 
plantas leñosas, en este sentido la vegetación 
nativa alberga una diversidad de estas plantas 
en los sistemas ganaderos estudiados, ya que 
tiene un impacto positivo en la economía, el 
bienestar animal y en los servicios ambien-
tales (Shibu, 2009). El amplio conocimiento 
que los productores tienen respecto al uso de 
las leñosas de la vegetación nativa, abre am-
plias posibilidades para la instrumentación de 
estrategias productivas que incrementen la 
eficiencia en el uso de los recursos florísticos 
con base en las leñosas perennes y del suelo, 
para generar sistemas agroforestales. Por 
ejemplo, está ampliamente documentado los 
beneficios que las leñosas, entre estas la aso-
ciación  de L. leucocephala con pastos y for-
rajes, tienen sobre el suelo y sobre la nutrición 
animal (Botero, 1995). 	


Algunas especies de flora nativa (por 
ejemplo, G. ulmifolia, P. piscipula) han de-
mostrado contribuir en el suministro de forra-
je, otros bienes y servicios ambientales, que 
requieren estudiarse para identificar estrate-
gias de manejo integral, para generar sistemas 
silvopastoriles, a través de su asocio a pastos 
y forrajes, o bancos de forraje para corte y 
acarreo (Nair, 1997) apropiadas a las condi-
ciones de producción y de los recursos 
disponibles en los sistemas ganaderos, bus-
cando su máxima eficiencia de utilización. 
Existe una buena base de conocimiento y cul-
tural por parte de los productores para el 
manejo, así como la disposición de probar op-
ciones de manejo de la flora local, que de-
muestren ser eficientes. Es probable que la 
instrumentación de estas opciones integrales 
de manejo de la flora local, crea conciencia y 
mayor responsabilidad en los productores a-
cerca de la protección al ambiente y se reduz-
ca la utilización del fuego como práctica 
común en el manejo de praderas. 	
!
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Conclusión	
!
Es evidente la importancia económica de las 
leñosas para madera y forraje, para el bienes-
tar animal (sombra), que el manejo de los 
hubché y to’olché tienen en los sistemas 
ganaderos de doble propósito localizados en 
el municipio de Sucilá, Yucatán. Algunas es-
pecies de vegetación nativa utilizadas como 
forraje deben ser estudiadas buscando estrate-
gias integrales de manejo. 	
!
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!
	
 Anexo 1. Listado florístico de los ranchos ganaderos de doble propósito en Sucilá, 
	
 Yucatán.	
!!!!
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 Anexo 1. Continuación. Listado florístico de los ranchos ganaderos de doble 	

	
 propósito en Sucilá, Yucatán.	
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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