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RESUMEN

Se estudiaron las comunidades vegetales en la parte central del es-
tado de Chihuahua, donde se realiz6 la muestra a 71 sitios para cuan-
tificar la cobertura de las especies presentes y registrar la altitud, el
suelo desnudo y la pendiente del terreno. Las comunidades vegetales
que se analizaron comprenden matorral, pastizal y bosque de encino-
pino. Para conocer las variables ambientales que tienen mayor influ-
encia en las especies dentro de las comunidades vegetales, se uti-
liz6 un andlisis multivariado de correspondencia candnica (ACC). Las
variables de suelo desnudo y altitud son las que tienen mayor grado
de influencia en la distribucién de las especies y su composicion veg-
etal. EI matorral micréfilo, integrado por los géneros: Larrea, Acacia,
Flourensia y Parthenium, prefiere areas con sitios planos, en altitudes
de 1,400 a 1,550 m, mientras que el matorral de Opuntia, Rhus, Mimo-
sa y varias especies de gramineas: Bouteloua, Aristida, Heteropogon,
prefiere dreas mésicas con pendiente pronunciada, en altitudes de
1,6004a 1,800 m. Los bosques mixtos de encinos con coniferas: Pinus,
Juniperus, Cupressus, se desarrollan en areas con altitudes de 1,900
a 2,300 m, pendientes someras y menor cantidad de suelo desnudo,
o0 hasta en sitios con mayor cobertura vegetal.

Palabras clave: vegetacion, variables ambientales, anélisis multivariado

ABSTRACT

A study on community plants in central part of the State of Chihuahua
was carried out. Seventy one sampling sites were used to quantify
plant species canopy cover, site altitude, bare ground and slope te-
rrain, Plant species communities analyzed were shrublands, grass-
lands, and pine-oak forest. In order to identify the environmental varia-
bles that affect plant species into the communities, a multivariate
analysis of canonical correspondence was used (CCA). Bare ground
and altitude variables influenced distribution and floristics of plants.
The microphyllous shrubland community represented by genus: La-
rrea, Acacia, Flourensia y Parthenium, preferred sites of flat terrain,
with altitudes from 1,400 to 1,550 masl, whereas, Opuntia, Rhus,
Mimosa shrubland and some grasslands species such as Bouteloua,
Aristida, Heteropogon, preferred more mesic areas with pronounced
slopes at altitudes from 1,600 to 1,800 masl. The mixed pine-oak
forest (Pinus, Cupressus, Juniperus) thrive better at 1,900 to 2,300
masl, with slight slopes, less bare ground, and in some cases, in sites
with greater canopy cover.

Key words: plant communities, environmental variables, canonical
correspondence analysis.
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INTRODUCCION

] estado de Chihuahua se encuentra en la parte

noroeste de México, colindando al norte con

Estados Unidos, al este con Coahuila, al oeste
con Sonora y al sur con Durango; es el estado mds
grande de México, con 247,087 km* (INEGI, 2003).
Gran parte de su superficie esta cubierta con vegeta-
cion caracteristica del Desierto Chihuahuense, y casi el
70% del estado estd bajo la influencia de un clima ari-
do y semiarido. La parte central de Chihuahua mues-
tra un relieve heterogéneo, lo que propicia cambie el
clima y tipo de suelo, esto a su vez favorece diversas
asociaciones vegetales, de entre las que destacan los
matorrales y pastizales. Sin embargo, en las montaias
de la parte central (cumbres del Parque Nacional de
Majalca y sierra El Nido), también se encuentran aso-
ciaciones de encino y pino-encino. Actualmente no
existe un estudio completo de la flora de Chihuahua,
sin embargo, se han realizado algunos sobre varios
grupos de plantas como las gramineas (Valdés et al.,
1975; Lebgue y Valerio, 1991; Bettle (1983, 1987, 1991,
1995), leguminosas (Estrada y Martinez, 2003), Quer-
cus (Muller, 1979; Nixon, 1998), musgos (Delgadillo,
1998), helechos (Riba, 1998), Acanthaceas (Daniel,
1998), Agavaceas (Gentry, 1982), Asteraceas (Turner
y Nesom , 1998), Nolinaceas (Garcia-Mendoza y Gal-
van, 1995), y varios estudios sobre la flora regional,
principalmente en el oeste y sur del estado (Laferriére,
1994; Spellenberg et al., 1996; Estrada et al., 1997). Los
estudios de vegetacion son incompletos en el estado
de Chihuahua, ya que la mayoria sélo describen la ve-
getacion de una zona en particular, o las principales
comunidades vegetales. Para tener un mejor conoci-
miento de las asociaciones vegetales de las zonas ari-
das, con este estudio se pretende definir las asociacio-
nes vegetales en la parte central de Chihuahua, con
base en la cuantificacion de los valores de cubierta de
copas de las principales especies, asi como de la corre-
lacion de las comunidades vegetales con las variables
fisicas de esta parte del estado. La ordenacion sirve
para integrar datos de la comunidad, lo que produce
un espacio de bajas dimensiones (tipicamente de una
a tres) en el cual especies y muestras similares estan
unidas (Gauch, 1982).

Como resultado de la ordenacién surge el aco-
modo de especies y/o muestras en un espacio de
bajas dimensiones, lo que propicia que las entidades
similares y las disimiles se separen. Especies con dis-
tribuciones similares en el grupo de muestras ocu-
pan posiciones cercanas en el espacio de muestras.
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En estudios de ecologia, el analisis simultaneo
de muchas variables en conjunto, con el fin de poder
discernir cuales factores influencian uno o varias va-
riables, se puede alcanzar con el uso de analisis mul-
tivariado, que es una parte de las matematicas que
trata el examen de numerosas variables en forma
conjunta y simultanea (Gauch,1982). En la actuali-
dad, los métodos mdas comunes de andlisis multiva-
riado, especialmente en comunidades vegetales son
los componentes principales: ordenacién y analisis
de gradiente indirecto, y correspondencia canénica:
ordenacién y andlisis de gradiente directo (Digby
y Kempton, 1987). En este caso se utiliz6 el Anali-
sis de Correspondencia Canénica (ACC), que es la
técnica mas novedosa en la actualidad para analisis
de datos en ecologia vegetal. Esta técnica permite, en
un diagrama de ordenacién, reducir la variaciéon
en la composicion de la comunidad vegetal respecto a
la dispersion de los sitios de muestreo y las especies
que la componen.

El presente estudio tiene como objetivo deter-
minar la cobertura de las especies asociada a varia-
bles ambientales de altitud, suelo desnudo y pen-
diente, en comunidades vegetales de la parte central
del estado de Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area se localiza entre las coordenadas 28°00-30°07’
N y 104°25’-106°35" O, con un area de 10,411 km?, y
se ubica en los municipios de: General Trias, Chi-
huahua, Coyame, Aldama, Aquiles Serdan, Julimes,
Meoqui, Delicias, Ahumada, Camargo y Riva Pala-
cio (Figura 1). La mayor parte del drea son llanos, y
una pequefa parte, montafias situadas en el Parque
Nacional Cumbres de Majalca, al noroeste de la ciu-
dad de Chihuahua. Las rocas presentes son extrusi-
vas terciarias igneas y sedimentarias del cretacico
superior, principalmente de areniscas y calizas tipo
(INEGI, 1987b). El clima es de tipo BSOkw y BSOhw,
estepario, con 300-400 mm de lluvia anual y una tem-
peratura media anual de alrededor de 16-18 °C; tam-
bién es BWkw y BWhw, desértico, con 200-300 mm
de lluvia anual y una temperatura media de 18-20 °C
(Garcia, 1973). El 4rea de estudio esta localizada en
dos provincias fisiograficas: Sierra y Llanuras Tara-
humaras, asi como Sierras y Llanuras del Norte; esta
ultima comprende tres subprovincias fisiograficas:
Bolson de Mapimi, Llanuras y Sierras Volcanicas, asi
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como Sierras Plegadas del Norte (INEGI, 1987a), de
acuerdo con Rzedowski (1978) ambas zonas estin en
la Provincia Xerofitica Mexicana (Figura 1).

Métodos

Se realizaron cinco visitas preliminares al drea de es-
tudio entre 1998-2006. Con base en estas visitas y en
la interpretacion de cartografia digital, se seleccio-
naron 71 sitios de muestreo al azar (Figura 1). La
distribucion de sitios de muestreo fue la siguiente:
22 parcelas en matorral, 22 en comunidades de pas-
tizal (climaticos), ocho en bosque de pino-encino,
15 en encinares y cuatro en pastizal haléfito (edafi-
co). La cobertura de especies arbustivas y arboreas
se cuantificé con lineas de puntos, donde cada linea
tuvo una longitud de 100 m y 100 puntos equidis-
tantes de 1 m (Muller-Dumbois y Ellenberg, 1974),
y en cada sitio de muestreo se cuantificaron cinco
lineas. Para el muestreo de pastizales se sigui6 la
misma metodologia, excepto que los puntos equi-
distantes estuvieron separados 0.5 m (Heitschmidt
et al, 1970; Muller-Dumbois y Ellenberg, 1974;

Haase y Schreiber, 1972; Phillips &MacMahon,
1978; Bonham, 1980). Las plantas colectadas se de-
positaron en el herbario crNL (Facultad de Ciencias
Forestales, Linares, Nuevo Leén), ANSM (Saltillo,
Coahuila, México), MEXU (México, D.E), TEX
(Austin, Texas), BRIT (Forth Wort, Texas) (Holm-
gren et al., 1990).

Los valores de cobertura total se transformaron
(estandarizados) a coberturas relativas (Gauch, 1982)
y se analizaron en conjunto con las variables fisicas,
con el programa estadistico Canoco (version 4.5).

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de especies

Se registraron 40 familias, 118 géneros y 219 especies
de plantas vasculares. Las familias con mayor nu-
mero de géneros son: Poaceae (24), Asteraceae (23),
Fabaceae (17), Amaranthaceae (4), Cactaceae (3),
Euphorbiaceae (3), Oleaceae (3) y Nyctaginaceae (3)
(Figura 2); las de mayor numero de especies: Poaceae

Figura 1. Area de estudio (sombreado) y los 71 sitios de muestreo (estrellas
negras) en la parte central del Estado de Chihuahua.

Ordenacion de las comunidades vegetales en el centro del estado de Chihuahua, México



(59), Asteraceae (43), Fabaceae (31), Fagaceae (12), Andlisis de correspondencia candnica
Pinaceae (5), Nyctaginaceae (5), Amaranthaceae (5),  Se realizaron analisis en 71 sitios de muestreo y 68
Agavaceae (5), Cactaceae (4) y Euphorbiaceae (4) especies de plantas vasculares, de cobertura mayor
(Figura 3), y los géneros con mas especies: Muhlen-  al 10%. Primero se realizé un analisis exploratorio
bergia (14), Quercus (12), Bouteloua (10), Brickellia ~ para observar el comportamiento de las variables
(6), Acacia (6), Pinus (5), Aristida (5), Viguiera (5),  bidticas y las ambientales, a partir del cual se detectd
Eragrostis (4) y Stevia (4) (Figura 2) y (Figura 3). una inercia total de 15.28. La prueba de permutacién
Del total de especies registradas, 68 tuvieron  de Montecarlo arroj6 valores de eigenvalue = 0.782,
valores de cobertura mayor de 10% que fueron las  F-ratio = 3.612y P-value = 0.0020, lo que indica una
que se utilizaron para el andlisis de correspondencia  alta correlacion de las variables dependientes (bioti-

candnica. cas = cobertura) y las variables ambientales (eleva-
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Figura 2. Familias con su respectivo niimero de especies.
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Figura 3. Familias con su respectivo nimero de géneros.
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cion, pendiente y suelo desnudo). El primer eje de
ordenaciéon acumul6 un total de 78% de la varianza
total, lo que indica una alta separacion de especies
relacionadas con sus variables ambientales.

El factor de inflaciéon en el ACC muestra que no
hay variables redundantes entre ellas, pues los resul-
tados no son extremos (no hay valores mucho mayo-
res entre ellas).

Ordenacion de sitios

El Cuadro 1 muestra el resumen del analisis de co-
rrespondencia canonica para la ordenacién global
de los sitios en el centro del estado de Chihuahua.
En este caso se observa que los gradientes son altos:
0.776, 0.320 y 0.20 para los tres primeros ejes, res-
pectivamente (Cuadro 1).

El primer eje de ordenacion (0.776) es alto, lo
que implica que se trata de un gradiente fuerte que
acumula gran parte de la varianza; el segundo es mas
débil (0.320), en tanto que el tercero lo es ain mas (0.2).
La cantidad de variacion total, que se explica con la
variacion ambiental, es la misma que la suma de to-
dos los eigenvalores candnicos.

Las correlaciones especies-ambiente son altas,
como lo demuestran los resultados obtenidos en los
tres primeros ejes: 0.933, 0.736 y 0.678, pues en CCA
se maximiza la relacion entre especies y variables
ambientales.

El porcentaje acumulativo de varianza de los da-
tos de las especies implica que el primer eje explica el
6.6% de la variacion total (inercia) en el grupo de da-
tos. Tomados juntos los dos primeros ejes, explican
cerca de un décimo de la variacion total (9.3%). Ob-
servar que 6.6 = 100* primer eigenvalor/inercia total.

El porcentaje acumulativo de varianza de la re-
lacién entre especies-ambiente expresa la cantidad
de inercia explicada por los ejes, como una fraccion de
la inercia total explicada, de tal forma que los dos pri-
meros ejes de este caso, tomados juntos, muestran el
84.5% que se puede explicar por las variables. Obser-
var que 59.6 = 100* primer eigenvalor/inercia total.

De las correlaciones que se muestran en el Cua-
dro 2, se puede inferir que el primer eje es un gradien-
te de elevacion que se genera a partir de la respuesta
de las especies que componen las comunidades vege-
tales, en los diferentes niveles altitudinales donde se
distribuyen, asi como de la pendiente presente en las
lomas, serranias y montanas del area; el segundo eje
esta definido por las caracteristicas edaficas visibles,
en este caso el suelo desnudo, y en segundo término
por la pendiente (Cuadro 2).

El eje 1 es el mds importante en la ordenacioén de
las especies respecto con los sitios y variables ambien-
tales. La elevacion (r = 0.915 y coeficiente candnico =
1.10) define el principal atributo de distribucion de
las especies y es la principal variable que separa los

Cuadro 1. Resumen del analisis de correspondencia candnica para la ordenacién global
de sitios de la vegetacion en el centro del estado de Chihuahua.

Ejes 1

Eigenvalores 0.77
Correlaciones especies-ambientes 0.93
Porcentaje acumulativo 6.3
Porcentaje acumulativo de varianza 54.1

de la relacién especies ambiente

Suma de todos los eigenvalores

Suma de todos los eigenvalores
canonicos

2 3 4 Inercia total
0.32 0.22 0.11 1221
0.73 0.67 0.57

8.9 10.8 116
’6.9 92.6 100

12.21
1.42
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Cuadro 2. Correlaciones intragrupo (entre

variables ambientales y los dos primeros

ejes de ordenacion de la vegetacion en el
centro de Chihuahua).

Variable Eje 1 Eje 2
Elevacién 0.915 -0.141
Pendiente 0.276 -0.2989

Suelo desnudo -0.266 0.6823

diferentes grupos de especies, asi como los diferentes
tipos de sitios. Se pueden definir dos gradientes de
elevacion: especies que se desarrollan en sitios con
altitudes mayores a los 1000 m, y aquellas cuya distri-
bucion se presenta por debajo de esas cotas altitudi-
nales. Se pueden reconocer, entonces, especies que se
distribuyen en las zonas de montaiia, en climas mas

frios, cuya estructura se define como arbéreo, con
mayores niveles de cobertura; y especies que se dis-
tribuyen en zonas de planicie baja, en climas aridos,
con estructura de matorral o propia de pastizal, cuyos
niveles de cubierta vegetal son menores. La pendiente
(r = 0.276) se relaciona directa y positivamente con
la altitud (mayor), especialmente en dreas montafio-
sas, cuya fisiografia es heterogénea con respecto a las
planicies, con las cuales se relaciona negativamente
(coeficientes candnicos = -0.103). El suelo desnudo (r
= -0.266) se relaciona negativamente con la altura: a
mayor altura de los sitios, las especies muestran ma-
yor nivel de cobertura y viceversa, las areas de bosque
de las montanas sustentan mayores valores de cober-
tura que los presentes en los matorrales de las plani-
cies bajas (coeficiente canoénico 0.182).

El diagrama de ordenaciéon completo para las
variables ambientales se muestra en la Figura 4, en
el que se observa que los vectores (flechas) de mayor
longitud corresponden a estas variables, tanto en el
eje 1 como en el eje 2 (Figura 4).

Figura 4. Diagrama de ordenacion directa después del anlisis exploratorio (los puntos junto a cada nimero
indican la ubicacidn de los sitios de muestreo en el espacio de ordenacion).

Agraria. Vol. 12, ndm. 3, septiembre-diciembre, 2015
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Del comportamiento de los datos de las varia-
bles climaticas, se explica por si mismo el 92.6% de
la varianza total (hasta el tercer eje); la parte restante
(5.4%) no se pudo explicar por las variables climati-
cas consideradas en el presente estudio. Con base en
lo anterior, se puede decir que las variables de altitud,
pendiente y porcentaje de suelo desnudo permiten,
con un 92% de seguridad, diferenciar las comuni-
dades vegetales del centro del estado de Chihuahua
considerando los valores de cobertura; el resto de la
varianza total puede explicarse por otras variables,
quiza por el tipo de suelo, macroelementos, microe-
lementos o texturas, sin embargo, estas variables
permiten reconocer cuales son las diferencias de la
vegetacion del area en cuanto a preferencias climati-
cas y orograficas por parte.

Gradiente de suelo desnudo

El efecto de la baja cobertura vegetal y la altitud son
fundamentales en la separacion y agrupacion de los
sitios en que se manifiesta un mayor predominio
de suelo desnudo en las areas bajas, entre los 1,400
a 1,550 m.s.n.m.; los sitios 17, 45, 43, 48, 6, 42, 5, 4,
18, 47 y 53 son los que albergan comunidades de ma-
torral micrdfilo, constituidos por Larrea tridentataen
en el estrato medio y Tiquiliacanescens en el estrato
bajo; otras especies asociadas de matorral, herbaceas
y pastizal comprenden un subgrupo de matorrales
con coberturas menores, es el caso de los sitios 4, 35,
53, 15, 24, 38, 44, 46, 20, 40, 15, 24, 38, 20 y 54 don-
de dominan en el estrato medio Mimosasp, Flouren-
siacernua, Acacia neovernicosa, Prosopis glandulosa,
Sennawislizeni, Jatropha dioica, Acacia constricta, asi
como las herbaceas Boerhavia spicata, Sida abutifolia,
Allioniachoisyi, y especies de gramineas como Aristi-
da purpurea, Sprobolus airoides e Hilaria mutica.

Gradiente de elevacion

El gradiente de elevacion de 1,700 a 2,300 m esta cla-
ramente definido con base en la orografia del paisaje.
Las partes mas altas (Parque Nacional Cumbres de
Majalca, PNCM) se caracterizan por albergar comu-
nidades de esclero-aciculifolias, donde predominan
especies de los géneros Pinus, Quercusy Juniperus. La
mayoria de los sitios se localizan en areas con escasa
pendiente y climas templados. En la cobertura arbus-
tivas participan especies como Arctostaphlospungens,
y herbaceas como las Cyperussessleroides. El grupo de
coniferas dominantes son: Pinuscembroides, P. leio-
phylla var. chihuahuana, Parizonica, Pengelmannii,
Pleiophylla, Juniperus monosperma, J.deppeana,

mientras que los encinos son: Quercusarizonica,
Q.hypoleucoides, Q.grisea, Q.depressipes, Q.emoryi, en
tanto que arbustivas como Arctostaphyospungens, asi
como herbaceas de la familia cyperaceae, se localizan
en los sitios siguientes: 59, 58, 69, 60, 68, 71, 8, 65, 67,
16,22, 67, 63, donde son las especies que dominan fi-
sonémicamente el paisaje, y es el unico lugar del area
donde predominan en valores de cobertura.

Gradiente de pendiente y elevacion

Asociados con niveles altitudinales mayores, pero
en gradientes de pendientes suaves, se encuentran
otras especies dentro de la misma area (PNCM),
como es el caso de las especies arbdreas Cupressusa-
rizonica, Quercus rugosay Fraxinusvelutina, con una
elevada riqueza de gramineas, como Muhlenbergia,
Piptochaetium fimbriatum y Zuloagaea, donde es
frecuente encontrar herbaceas como Tagetespappo-
sa y elementos aislados de Opuntia sp. Otro grupo
de especies asociadas a sitios con mayor pendiente,
niveles de cobertura mayor y niveles altitudinales
afines (1,700 a 2,200 m) a las especies anteriores o li-
geramente menores son: Pinuschihuahuensis, Acacia
schaffneri, Aloysia gratissima, A.wrightii, Calliandra
eriophylla, C.conferta, Fouquieria splendens, Mimosa
aculeaticarpa, Opuntia lindheimeri, Rhus trilobata,
también participan varias especies herbaceas como:
Artemisia ludoviciana, Cardiospermum halicacabum,
Chamaecristanictitans, Croton pottsii, Dichondra ar-
gentea y Tiquilia greggii, especies de gramineas con
altos valores de cobertura, como es el caso de Aristi-
da adscencionis, Bouteloua curtipendula, B. barbata,
B. gracilis, B. chondrosioides, Bothriochloa barbino-
dis, Dasy ochloapulchella, y Heteropogn contortus.

Prueba de Permutacién de Montecarlo

La Prueba de Permutaciéon de Montecarlo (499 per-
mutaciones para el modelo nulo) o para el primer
eje caracteristico (A= 0.766) fue significativo (p =
0.0020), por lo cual se concluye que la variacion de
la cobertura de las especies en las diferentes comuni-
dades vegetales y en los diferente sitios considerados,
se encuentra significativamente relacionada con las
variables ambientales analizadas (Figura 5).

DISCUSION

El noroeste de México se caracteriza por una amplia
variedad de tipos de vegetacidn, entre los que desta-
ca el matorral xeréfilo con variadas asociaciones de
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Figura 5. Diagrama de ordenacion directa después del andlisis confirmatorio (los puntos junto a cada
ndmero indican la ubicacion de los sitios de muestreo en el espacio de ordenacion).

Claves: Rhustrilobata RHUSTRIL, Artemisia ludoviciana ARTELUDO, Flourensiacernua FLOUCERN,
Partheniumargentatum PARTARGE, Tagetespapossa TAGEPAPO, Tiquiliacanescens TIQUCANE,
Tiquiliagreggii TIQUGREG, Dichondraargentea DICHARGE, Cupressusarizonica CUPRARIZ Junipe-
rusdeppeana JUNIDEPP, Juniperus monosperma JUNIMONO, Cyperusseslerioides CYPESESL,
Arctostaphylospungens ARCTPUNG, Crotonpottsii CROTPOTT, Jatropha dioica JATRDIOI, Quercus-
chihuahuensis QUERCHIH, Quercusdepressipes QUERDEPR, QuercusemoryiQUEREMOR, Quercus
grisea QUERGRIS, Quercushypoleucoides QUERHYPO, Quercus rugosa QUERRUGO, Quercusarizo-
nica QUERARIZ, Fouquieriasplendens FOUQSPLEN, Acacia neovernicosa ACACNEQV, Acacia schaff-
neri ACACSCHF, Calliandraconferta CALLCONF, Chamaecristanictitansvar. Leptadenia CHAMNICT,
Mimosa aculeaticarpa MIMOACUL, Mimosa sp. MIMOSASP, Prosopisglandulosa var. torreyana
PROSGLAN, Sennawislizeni SENNWISL, Sida filicaulis SIDAFILI, Allioniachosyi ALLICHOS, Boerha-
viaspicata BOERSPIC,Fraxinusvelutina FRAXVELU, Pinuscembroides PINUCEMB, Pinuschihuahua-
na PINUCHIH, Pinusengelmannii PINUENGE, Pinusleiophylla PINULEIO, Aristidaadscencionis ARI-
SADSC, Boutelouaaristidoides BOUTARIS, Boutelouabarbata BOUTBARB, Boutelouachondriosoides
BOUTCHON, Boutelouacurtipendula BOUTCURT, Boutelouagracillis BOUTGRAC, Bouteloua hirsuta
BOUTHIRS, Erioneuron pulchellum DASYPULC, Enneapogondesvauxii ENNEDESV, Heteropogoncon-
tortus HETECONT,Hilaria mutica HILAMUTI, Disakispermadubium LEPTODUBI, Lycuruspheloides
LYCUPHEL, Muhlenbergiaporteri MUHLPORT, Hopiaobtusa PANIOBTU, Piptochaetiumfimbriatum
PIPTFIMB, Schizachyriumscoparium SCHISCOP, Sporobolusairoides SPORAIRO, Cardiospermumbha-
licacabum CARDHALI, Aloysiagratissima ALOYGRAT, Aloysiawrightii ALOYSWRIG, Larrea tridentata
LARRTRID.
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especies pastizales (Rzedowski, 1978; Conabio, 2008;
Henrickson, 1996; Estrada, 1998) (Miranda y Herna-
dez X., 1963; Aizpuru, 1979; Royo et al., 2006, 2008;
Estrada-Castillén y Villarreal-Quintanilla, 2010) y
bosques (Martinez, 1953; Gonzélez-Elizondo,1992;
Gonzalez-Elizondo, 2011). Los contrastes de vege-
tacion se enmarcan con base al clima, suelo y fisio-
grafia. En Chihuahua, de acuerdo con Rzedowski
(1978), se registran cuatro de las 13 grandes comu-
nidades vegetales de México: matorrales, pastizales,
bosques y selvas. El area de estudio comprende tres
de estas grandes comunidades: matorrales, pastiza-
les y bosques. Los matorrales y pastizales dominan
en las partes bajas y planas, con excepcion de algu-
nas gramineas y arbustos; los pastizales de dos tipos
(climaticos y edaficos) dominan en suelos profundos
y escasa pedregosidad, mientras que los matorrales
son mas frecuentes en suelos pedregosos, menos
profundos y pendientes someras o pronunciadas.
Los bosques son propios de areas con clima templa-
do-frio, mayores niveles altitudinales, con pendiente
ligera. En los sitos de muestreo que abarcan todo el
gradiente altitudinal 1,400 a 2,300 m). La mayoria de
las especies registradas se cuantificaron en las zonas
de matorral y bosque, mientras que los pastizales
mostraron menor riqueza de especies (Estrada et al.,
2003). De igual forma, la mayor cantidad de formas
biologicas se registrd en los bosques y matorrales (Es-
trada et al., 2003). Las especies arbustivas y arboreas
son mds comunes en climas templados y humedos,
mientras que las herbaceas predominan en climas
aridos y semiaridos. Todas las especies de coniferas
y encinos, con excepcion de Quercuschihuahuensis,
se registraron en climas templados, mientras que las
gramineas prosperan en las tres comunidades. La ri-
queza de arbustivas es mayor en climas templados
y himedos, mientras que en términos de cobertura,
son mas notorios en climas semidridos (matorrales
de planicie).

CONCLUSIONES

El estudio de ordenacién con base en correspon-
dencia candnica, se baso en el andlisis de variables
ambientales (pendiente, elevacion y suelo desnudo)
y variables bidticas (valores de cobertura de las es-
pecies). Se constituyeron tres grandes grupos con las
variables abidticas asociadas: dos de matorral con
diferente cobertura de acuerdo con las especies do-
minantes, de los cuales uno con sélo dos especies

dominantes, una arbustiva: Larrea tridentata y otra
herbacea: Tiquilia canescens, el otro, mas grande, con
valores de cobertura mayores o niveles de suelo des-
nudo menores, donde se asocian 11 especies, princi-
palmente arbustivas con gramineas asociadas. El se-
gundo grupo, predominante en alturas mayores, esta
constituido por bosques mixtos. El grupo restante
comprende arbustivas y un encino (Quercuschihua-
huensis) de alturas medias, pero asociadas a pen-
dientes mas pronunciadas, es el caso de especies del
género Opuntia, Rhus, Mimosa, Tiquilia, Fouquieria,
Calliandray gramineas del género Bouteloua. El ana-
lisis de correspondencia candnica permite reconocer
diferentes gradientes a los cuales responden ciertos
grupos de especies, sin destacar jerarquia de asociacion.

El efecto de las variables ambientales

La altura y el clima son dos de las variables ambien-
tales que modifican drasticamente la composicion
vegetal. En el presente estudio, en el gradiente alti-
tudinal, las tres variables ambientales seleccionadas
mostraron un efecto contrastante en la ordenacion
de las comunidades. La cobertura vegetal baja, con
mayor cantidad de suelo desnudo, es propia de las
partes mds aridas, donde se observa mayor canti-
dad de espacios claros o vegetacion mas dispersa
que en las pendientes con clima templado-humedo.
La pendiente es fundamental en la distribucion de
algunas especies; su efecto es notorio en arbustos
del matorral, gramineas como: Boutelouacurtipen-
dula, B.hirsuta y Enneapogondesvauxii, y arbus-
tivas como: Opuntia sp., Mimosa aculeaticarpa,
Rhustrilobatay Opuntia engelmannii; en este tipo
de relieve, aunado al clima semidrido, se distribu-
yen pocas especies arbdreas, como es el caso de
Quercus chihuahuensis. El efecto directo de la alti-
tud, y por ende del clima templado, aunado a pen-
dientes nulas o someras, favorece el desarrollo de
comunidades mas exuberantes, mayor cobertura,
mayor altura, mayor diversidad, como sucede con
los bosques mixtos: Quercus-coniferas (Pinus, Cu-
pressus y Juniperus).
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consiste en determinar la asociacién
entre la conductividad eléctrica (CE) del suelo con el nivel de nutri-
entes de Atriplex canescens en el norte de Zacatecas, por lo que en
noviembre se colectaron muestras de follaje de A. canescens en 20
parcelas de 3 x 3 m; también se colectaron muestras de suelo en la
base de las plantas de A. canescens, a profundidades de 0 a 30 cm,
con el propésito de determinar el contenido de nutrientes de A. canes-
cens y la CE del suelo. Para describir la asociacién entre nutrientes,
minerales y digestibilidad de A. canescens con la CE del suelo, se
realizaron andlisis de regresion no lineal. La proteina cruda (PC) de
A. canescens fue de 8.87%, la fibra detergente neutro (FDN) de 51.09%
y la digestibilidad in situ de materia varié de 56.6 a 68.92%. El suelo
resultd ligeramente salino con una conductividad eléctricade 0.4a 4
Mmhos/cm. Se encontré que la CE no influyé sobre la acumulacién de
minerales en A. canescens (r?= 0.24). La conductividad eléctrica sélo
explicé el 17% de la variabilidad en PC de A. canescens. Se presentd
un ligero pero significativo incremento en el contenido de calcio en
A. canescens al aumentar la salinidad del suelo donde crecia la planta
(r’=0.3; P<0.01). Los niveles de K disminuyeron al incrementarse la
CE (r?=0.41). Se concluyd que la CE tiene una influencia marginal so-
bre los nutrientes de A. canescens, y que al incrementarse la CE del
suelo disminuye el K, aumenta la proteina, el Ca y la digestibilidad
de la materia seca.

Palabas clave: digestibilidad in situ, proteina cruda, ecosistemas ari-
dos, plantas haléfitas

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the association between
the electrical conductivity (EC) of soil with the nutrient content of Atri-
plex canescens in northern Zacatecas. Foliage samples of A. canes-
cens were collected from 20 plots of 3 x 3 min November. Soil samples
at the base of this shrub were collected at a depth of 30 cm. Nutrient
content of A. canescens was determined, as well as CE of soil. Non
lineal regression analyses were performed to depict the association
between chemical characteristics and digestibility of the dry matter
of A. canescens and degree of soil salinity. Average crude protein of
A. canescens was 9.97%, neutral detergent fiber was 51.09% and in
situ dry matter degradability ranged between 56.6 a 68.92%. The soil
was slightly saline with a CE of 0.4 a 4 Mmhos/cm. It was found that
CE influenced little mineral accumulation in A. canescens (r’= 0.22).
CE only explained 17% the variability in crude protein contentinA. ca-
nescens. A sligh but significant Ca increment (P<0.01) was observed
with the increase of CE (r>=0.41). K levels in A. canescens decreased
with the increase of CE. It was concluded that in this particular envi-
ronment, CE of soil has a marginal influence on nutrient content of A.
canescens.

Key words: arid environment, in situ digestibility, crude protein, halo-
phyte plants
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INTRODUCCION

as condiciones climdticas de las zonas aridas y

semiaridas del norte de México limitan el desa-

rrollo de la agricultura y ganaderia; sin embargo
los pastizales y matorrales de esta zona han constitui-
do la base de la ganaderia de estos ecosistemas por va-
rios siglos (Conaza, 1994). Un factor limitante para la
ganaderia extensiva en las zonas desérticas del norte
de México es la limitada poca cantidad y calidad de
forrajes (Reyes-Gomez et al., 1996). Existen, sin em-
bargo, arbustos forrajeros que son de gran importan-
cia para la ganaderia de zonas aridas, por su alto con-
tenido de nutrientes, su tolerancia a la sequia y porque
permanecen siempre verdes; uno de estos es Atriplex
canescens (Romero-Paredes y Ramirez, 2003; Pinos—
Rodriguez et al., 2007; Carrillo-Enriquez et al., 2011).

El género Atriplex comprende alrededor de 417
especies, entre ellas canescens (Conaza, 1994). La prin-
cipal caracteristica de Atriplex canescens es que perma-
nece verde durante el aflo, ademas de que mantiene un
alto contenido de sales acumuladas en las hojas (Me-
llado et al., 2012). Por su alto valor nutritivo, su facil
accesibilidad al ramoneo, su abundante produccion
de forraje y su palatabilidad, la hacen un arbusto del
desierto muy valioso para la ganaderia. Su valor nutri-
cional radica en la cantidad de proteina que va de 13
a 16% y una digestibilidad in vitro de materia seca del
60% (Gutiérrez-Luna et al., 2012; Mellado et al., 2012).

El chamizo o costilla de vaca, ademads de servir
como alimento en épocas de estiaje, es ttil para evitar
la erosion hidrica del suelo en los agostaderos (Echa-
varria et al., 2009); también es de facil propagacion,
lo que mejora la capacidad productiva de los agos-
taderos (Conaza, 1994). Li et al. (2010) consideran
que los niveles de minerales en el suelo afectan la ca-
lidad nutricional de los forrajes, por lo que se creyo
pertinente investigar la influencia de suelos con al-
tos niveles de sales sobre el contenido nutricional de
Atriplex canescens, un arbusto forrajero importante
del matorral parvifolio inerme.

El objetivo del presente estudio, pues, fue deter-
minar la asociacion entre la conductividad eléctrica
del suelo con el nivel de nutrientes de Atriplex canes-
cens, en una zona del norte de Zacatecas.

MATERIALES Y METODOS

La coleccion de las muestras de Atriplex canescens se
realiz6 en el norte de Zacatecas (24° 21’ latitud N y
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101° 02’ longitud O), que se caracteriza por una tem-
peratura media anual de 14.8 °C, y una precipitacion
media anual de 290 mm. La recoleccion de las mues-
tras de forraje de Atriplex canescens se llevo a cabo en
20 parcelas de 3 x 3 m, en una zona con abundancia
de Atriplex canescens. Para realizar la colecta se to-
maron hojas y tallos jévenes, y a medio metro de la
planta las muestras de suelo, a una profundidad de
30 cm. La coleccion de la muestra de A. canescens se
realiz6 el mes de noviembre de 2013.

A las muestras colectadas se les determinaron las
siguientes variables: materia seca total (desecacion
del material colectado) en una estufa a 60 °C por 72
horas, cenizas (mufla de 550 a 600 °C), proteina cru-
da (método de Kjeldahl), extracto etéreo (extractor
tipo soxleth), fibra detergente neutro y fibra deter-
gente acido por el método de Van Soest (1991); con
un espectrometro de absorcion atomica, también se
les determind el contenido de Na, Cu, K, Zn, Mg y
Ca. EI P se estableci6 con el reactivo ANSA y mo-
libdato de Amonio, con un método clorimétrico. A
las muestras del suelo se les determiné la conducti-
vidad eléctrica con un conductimetro, previamente
calibrado con KC1 0.1 M.

Para la determinacion de la degradabilidad del
follaje de Atriplex canescens, se tomaron muestras de
5 g 'y se mantuvieron por 72 horas en el rumen de un
novillo fistulado, el cual era alimentado con heno de
cereales. Se utilizaron bolsas de nylon de 10 x 20 cm
y 50 cm de tamafo del poro. Una vez extraidas las
muestras del rumen, éstas se enjuagaron en agua de
la llave y, posteriormente, se secaron en un horno a
60 °C hasta peso constante; posteriormente se pesa-
ron, y con la diferencia de peso de las muestras ingre-
sadas al rumen y las muestras después de la incuba-
cidn, se determino la porcion del alimento digerida.

Los datos se analizaron con el programa Curve
Expert, con regresiones no lineales, para asi determi-
nar la mejor ecuacion que describe la asociacion en-
tre conductividad eléctrica y contenido de nutrientes
de Atriplex canescens.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos del sitio de estudio fueron clasificados
como ligeramente salinos (rango 0.4 a 2.9 S-m™),
de acuerdo con la clasificacion del USDA (1954). El
contenido de proteina cruda de Atriplex canescens
fue, en promedio, de 12.3%. Este valor es mas bajo,
de los valores de 13% a 16% reportados por Gutié-
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rrez-Luna et al. (2012) y Mellado et al. (2012). En
relacion al contenido de cenizas de Atriplex canes-
cens, éste fluctu6 de 12 a 20%, lo que coincide con
reportes de Gil (1995) y Van Niekerk et al. (2004),
quienes mencionan que las plantas de suelos salinos
presentan de 10% al 20% de minerales. La conducti-
vidad eléctrica influyé muy poco sobre la acumula-
cion de minerales en A. canescens, ya que solo el 22%
de la variabilidad de cenizas de A. canescens se debid
a la conductividad eléctrica del suelo.
Troncoso-Mendoza (2007) menciona que no es
muy conocido el efecto de la salinidad del suelo so-
bre el nitrogeno (N) en la planta, pero asegura que
la salinidad le provoca una diseminacion de concen-
tracion de nitrégeno. En el presente estudio, el con-
tenido de proteina cruda (PC) de Atriplex canescens
se incremento ligeramente al aumentar la conducti-
vidad eléctrica (Figura 2; P=0.11). Sin embargo, la
conductividad eléctrica s6lo explico el 17% de la va-
riabilidad en PC de A. canescens, lo que indica que
la salinidad del suelo no altera el contenido proteico
de este arbusto. Otros estudios muestran que el con-
tenido de K de Atriplex spp. estd mas asociado a la
lluvia y temperatura ambiental que a otros factores
edaficos o climaticos (Islam y Adams, 2000).
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Figura 1. Asociaci6n entre la conductividad del suelo donde crece
A. Canescens y el contenido de proteina cruda de este arbusto.

Las bandas oscuras son los intervalos de confianza (95%) para los
valores estimados y las bandas claras son los intervalos de confian-
za para los valores reales.

Al aumentar la salinidad del suelo, se presentd
un moderado incremento en el contenido de calcio
en la planta A. canescens (P<0.01; Figura 2), lo cual

se atribuye a la alta presencia del Ca**en el suelo, que
reduce el efecto negativo de la salinidad en el creci-
miento de la planta, como resultado, a su vez, de un
efecto estabilizador de la membrana (Leidi y Pardo,
2002). El calcio extracelular puede reducir la pérdida
del K (Leidi y Pardo, 2002). Los niveles de Ca encon-
trados en el presente estudio son muy cercanos a los
observados por Del Valle y Rosell (2000) en Atriplex
spp. en La Patagonia.
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Figura 2. Relacion entre el contenido de calcio en el follaje de

A. canescens y la concentracién de salinidad del suelo. Las bandas
oscuras son los intervalos de confianza (95%) para los valores
estimados y las bandas claras son los intervalos de confianza para
los valores reales.

Aunque no se conoce bien el efecto de la con-
ductividad eléctrica sobre el contenido de lignina en
las plantas, el incremento ligero de la lignina en plan-
tas de A. canescens que crecen en suelos con la con-
ductividad eléctrica mas alta (Figura 3), se le puede
atribuir a que las especies de las zonas aridas se en-
cuentran en constante estrés, lo que hace que pro-
duzcan fenoles, por lo que se incrementa la enzima
fenolasa que actiia sobre la oxidacion de los fenoles,
que dan origenes a precursores de la biosintesis de la
lignina (Azcén y Talon, 2008) (Figura 3).

El cobre es indispensable en el metabolismo de
las proteinas y de los carbohidratos en las plantas. La
ausencia de respuesta del Cu al incremento de la CE
del suelo, aparentemente se debe a que en suelos sa-
linos se requiere de Cu para incrementar la produc-
cién intracelular de sustancias solubles, con lo cual
disminuye el potencial hidrico y se facilita la entrada
de agua a la planta (Kirkby y Romheld, 2007). En el
presente estudio no se detecté una asociacion entre
la CE y los niveles de Cu en A. canescens.
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Figura 3. Relacion entre el contenido de lignina del follaje de

A. canescens y la concentracién de salinidad del suelo donde crece
esta planta. Las bandas oscuras son los intervalos de confianza
(95%) para los valores estimados y las bandas claras son los
intervalos de confianza para los valores reales.

No se han realizado estudios sobre la variacion de
la digestibilidad de la materia seca de forrajes ante el
incremento de la conductividad eléctrica del suelo; sin
embargo, en el presente estudio, el incremento de la
conductividad eléctrica tendi6 a aumentar ligeramen-
te la digestibilidad del follaje de A. canescens (Figura
4), aunque la correlacion entre estas variables fue muy
baja, por lo que se considera que la salinidad del suelo
donde A. canescens crece, no influye de manera im-
portante sobre la digestibilidad de la materia seca.
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Figura 4. Relacidn entre la digestibilidad de la materia seca de

A. canescens y la concentracién de salinidad del suelo donde crece
esta planta. Las bandas oscuras son los intervalos de confianza
(95%) para los valores estimados y las bandas claras son los
intervalos de confianza para los valores reales.
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En el presente estudio, el comportamiento de la
fibra detergente acido (FDA) en A. canescens se pue-
de atribuir a la capacidad que tiene de modificar su
estructura para sobrevivir en ambientes aridos y sa-
linos. Aunque no se han realizado estudios del com-
portamiento de FDA en A. canescens en suelos sali-
nos, los datos que arroja esta investigaciéon muestran
que, con el incremento de la conductividad eléctrica,
tiene una ligera tendencia a aumentar su contenido
(Figura 5; P=0.09). Por otro lado, a diferencia de la
FDA, el nivel de la FDN del follaje de A. canescens no
fue alterado por la CE del suelo donde crece.
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Figura 5. Relacion entre la fibra detergente acido de A. canescens

y la concentracioén de salinidad del suelo donde crece esta planta.
Las bandas oscuras son los intervalos de confianza (95%) para los
valores estimados; las bandas claras son los intervalos de confianza
para los valores reales.

Se observé que a mayor concentracién de sal en
el suelo donde crece A. canescens, el porcentaje de
tosforo (P) decrece ligeramente (Figura 6). La salini-
dad del suelo explica el 22% de la variabilidad de este
elemento, que posiblemente se deba a que el Na del
suelo tiene efectos sobre el desarrollo radicular de la
planta, lo que limita la absorcion del P; ademas, exis-
te un fuerte antagonismo del sodio sobre el fosforo
(Azcon y Talon, 2008).

Por esta razén, con el incremento de la CE del sue-
lo, el contenido de P de Atriplex canescens tendio a ba-
jar; este elemento esta sujeto a amplias variaciones en
Atriplex spp debido, principalmente, a la influencia de la
precipitacion pluvial (Islam y Adams, 2000) (Figura 6).

Al incrementarse la CE (r?= 0.22), se manifesté
un ligero incremento en el contenido de magnesio. El
contenido de K en A. canescens presenté un compor-
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tamiento irregular (Figura 7), lo cual pudo deberse a
que la muestra de suelo tenia diferentes tipos de sa-
les que provocaron un antagonismo al K, como en el
caso del Na. También pudieron haberse presentado
cantidades altas de Ca en el suelo, lo que propicia que
se reduzca el antagonismo de K (Gonzalez, 2009).
Por otra parte, la declinacién del K con los niveles
mas altos de conductividad eléctrica se explican por-
que el K de las plantas disminuye a medida que se
incrementan los niveles de Na en el suelo (Nedjimi
y Dauoud, 2009). Cabe mencionar que de todas las
variables utilizadas en este estudio, el K fue la que
mayor asociacion presento6 con la CE.
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Figura 6. Relacidn entre el contenido de fosforo de A. canescens y
la concentracién de salinidad del suelo donde crece esta planta. Las
bandas oscuras son los intervalos de confianza (95%) para los va-
lores estimados y las bandas claras son los intervalos de confianza
para los valores reales.

Potasio (g/kg)
Ny

>4
15 +

'T r=0.41
054 05 1 15 2 25 3

Conductividad eléctrica (mS/cm)

Figura ?. Relacion entre el contenido de potasio de A. canescens y
la concentracién de salinidad del suelo donde crece esta planta. Las
bandas oscuras son los intervalos de confianza (95%) para los va-
lores estimados y las bandas claras son los intervalos de confianza
para los valores reales.

A mayores niveles de CE (r’=0.06), el nivel del
sodio se incremento ligeramente en A. canescens -lo
cual se debid a que las especies del genero Atriplex
requieren el sodio del suelo para una glucolisis efi-
ciente- sin presentar acumulaciones toxicas, ya que
las sales se eliminaron por las glandulas localizadas
en las hojas (Garcia, 1992). El nivel de Zn también se
incremento en forma ligera, a medida que se incre-
mentaba la CE (r=0.04).

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio, la CE del
suelo tuvo un efecto marginal sobre algunos nu-
trientes de A. canescens, particularmente minerales.
El calcio presenté una moderada asociacién positi-
va con la CE. Con el incremento de la salinidad del
suelo, el fosforo fue otro elemento que mostré una
tendencia de disminucion en el forraje de A. canes-
cens. Las variables relacionadas con los carbohidra-
tos estructurales no se asociaron con la CE; lo mismo
ocurrié con la digestibilidad de la materia seca. La
proteina parece ser afectada positivamente, aunque
en forma marginal, por los valores ascendentes de la
CE del suelo.
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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el efecto de la fertilizacién foliar en el cul-
tivo de calabaza Pipiana bajo condiciones de temporal, se realizaron
dos aspersiones de 2 L ha®, del producto comercial Bayfolan®Forte;
la primera aplicacién se realizé 24 dias después de la siembra (dds),
la segunda, 43. Se evalud la longitud de la guia principal, el nimero
de guias laterales por planta y el rendimiento de semilla por hectérea.
Los resultados indicaron que hubo un incremento en la longitud de
la guia principal, en el nimero de guias laterales por planta y en el
rendimiento de semilla seca por kg ha-; también mostraron un incre-
mento de un 59.13% de rendimiento de semilla seca, en tratamientos
con fertilizacion foliar.

Palabras clave: Cucurbita argyrosperma Huber, fertilizacién foliar, ren-
dimiento.

INTRODUCCION

a calabaza Pipiana (Cucurbita argyrosperma
Huber), de la que se consumen diferentes par-
tes dela planta: las flores, las puntas delas guias,
los frutos tiernos y maduros, y las semillas (Lira,
1995; Ayvar-Serna et al., 2004; Montes-Hernandez et
al., 2005), ha sido al igual que el maiz, frijol y chile,
uno de los principales cultivos de México desde la
época precolombina. Segun los datos de la SAGAR-

ABSTRACT
In order to study the effect of foliar fertilization in Pipiana pumpkin
cultivars during the rainy season, two foliar sprays application was
undertaken using the commercial product Bayfolan®Forte at doses of
2 L ha', the first at 24 days after planting (dap) and the second at 43
dap. The length of the main guide, number of lateral guides per plant
and dry seed yield per hectare was evaluated. The results indicated
that there was an increase in the length of the main guide, number of
lateral guides per plant and seed yield per kg ha. There was also an
increase in dry seed yield in foliar fertilization treatments by a 59.13%.

Key words: Cucurbita argyrosperma Huber, foliar fertilization, yields.

PA, el estado de Guerrero es el principal productor
de semilla de esta calabaza. En 2011 se sembraron
5,742 ha, cuya produccion fue de 3,192.56 ton, con
un valor de 38 millones 823 mil 330 pesos (SAGAR-
PA, 2012). La localidad de Apipilulco, en el Valle de
Cocula, Guerrero, destaca por su produccion, debido
a que presenta caracteristicas climaticas apropiadas
para su explotaciéon como monocultivo de temporal.
En los ultimos afios, gracias a la alternativa de indus-
trializacion de la semilla, la demanda y el precio de la
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semilla ha aumentado (Lira ef al., 2002; Ayvar-Serna
et al., 2004; Diaz-Najera et al., 2012a; Diaz-Najera et
al., 2012b), lo que propicié que los productores in-
crementen la superficie sembrada y, por consiguien-
te, los niveles de produccion. Los factores limitantes
que ocasionan bajos rendimientos en la produccién
son los relacionados con las caracteristicas fisicoqui-
micas de los suelos arcillosos en que se establece el
cultivo (Tisdale y Nelson, 1988; Porta et al., 2003),
ademds de la anatomia y morfologia de las plantas,
y las densidades de poblacién que se manejan, lo
que impide una polinizacion eficiente (Sirtori y Bo-
ftelli, 2007) que repercute en un bajo porcentaje de
cuajado y amarre de frutos, y propicia semillas va-
nas y deformes, que se consideran de mala calidad
(Reyes-Carrillo et al., 2001). Tisdale y Nelson (1988)
sefialan que las aspersiones foliares son el medio mads
eficaz de la aplicacion de fertilizantes. Sequi (2004)
menciona que la aplicacién de micronutrientes se ha
convertido en una practica importante para los pro-
ductores, debido a que corrige las deficiencias nutri-
mentales de las plantas, favorece el buen desarrollo
de los cultivos, ademds de mejorar el rendimiento y
la calidad comercial y nutracéutica de los érganos de
interés comercial (Trinidad-Santos y Aguilar-Man-
jarrez, 1999; Trejo-Téllez et al., 2003; Sequi, 2004).
Es necesario evaluar los factores que influyen en la
expresion fenotipica del cultivo y elaborar un paque-
te tecnoldgico que contribuya a incrementar la pro-
ductividad, produccién y rentabilidad del cultivo. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de
la fertilizacion foliar en diferentes sitios de cultivo
sobre el crecimiento y rendimiento de calabaza Pi-
piana, y determinar si contribuye al mejoramiento
de su produccion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la zona norte del estado de
Guerrero, en lalocalidad de Apipilulco, municipio de
Cocula, Guerrero, México, ubicado geograficamente
a 18211’ 007 latitud norte y 99° 41’ 00” longitud oeste
del meridiano de Greenwich, en cinco sitios de culti-
vo (Zoquiapa, Boliche, Cocos, Piedra Grande I y Pie-
dra Grande II) con condiciones de clima similares,
durante el ciclo Primavera-Verano 2010. Se utilizé la
semilla de la variedad criolla Apipilulco. Las aplica-
ciones foliares se realizaron a una dosis de 2 L ha'!
del producto comercial Bayfolan® Forte (N 9.1%, P
6.6%, K 5.0%, S 1,250 ppm, B 332 ppm, Co 17 ppm,
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Zn 664 ppm,Cu 332 ppm, Mo 42 ppm,Ca 207 ppm,
Mn 332 ppm, Fe 415 ppm, Mg 207 ppm, Clohidra-
to de Tiamina 33 ppm, Acido indolacético 25 ppm)
con un gasto de agua de 200 L ha’, a las que se les
adicioné el adherente Antek (0.5 ml L!). Se utilizé
una bomba manual de mochila marca Swissmex,
con la que se aplicé un volumen de 2.56 L por uni-
dad experimental de 128 m’. La primera aspersion
fue a los 24 dds, la segunda a los 43. Para el experi-
mento se utilizé un disefio experimental de parce-
las divididas, arregladas como bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Los factores de estudio
fueron los sitios de cultivo y la fertilizacion foliar.
La unidad experimental utilizada fue de 128 m?. Los
datos que se obtuvieron fueron procesados median-
te andlisis de varianza y se les aplicé la prueba mul-
tiple de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05).
Se evalud la longitud de la guia principal (m) a partir
de la base del tallo, hasta el apice de la guia principal,
y el nimero de guias laterales por planta. Los mues-
treos se realizaron a intervalos de 15 dias a partir de
la siembra. Para obtener el rendimiento, los frutos
se extrajeron de cada unidad experimental cuando
alcanzaron la madurez fisioldgica y el pedunculo
cambid de color verde a amarillo, se deshidrataron
y expusieron al sol por un periodo de 20 horas, para
luego registrar su peso seco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud de la guia principal

Para esta variable existié diferencia altamente sig-
nificativa s6lo para el factor sitio de cultivo (p >
0.0001). La prueba de Tukey separ6 a los sitios Co-
cos y Piedra Grande II, donde se registraron plantas
con la mayor longitud de guia principal: 3.41 y 3.09
m, respectivamente, provenientes de los tratamien-
tos sin fertilizacion foliar. A pesar de que el sitio
Cocos mostré un mayor promedio en longitud de la
guia principal, estadisticamente no existi6 diferencia
para el factor fertilizacion foliar (Figuras 1y 2), por
lo que se puede apreciar, de manera general, que la
fertilizacion foliar no tuvo un efecto en el incremen-
to de lalongitud de la guia principal, lo cual coincide
con resultados obtenidos en el cultivo de meldn, en
el cual Tapia-Vargas et al. (2010), al utilizar trata-
mientos con fertilizacion foliar, no encontraron efec-
tos significativos en la longitud de la guia principal,
ademas de reportar que la aplicacion de fertilizantes
foliares no indujo su desarrollo. Asi mismo, Zepeda-
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Bautista et al. (2002) reportaron que en maiz no exis-
tio efecto significativo en el crecimiento vegetativo
del cultivo. Por otro lado, Manjarrez-Martrinez et al.
(2005) mencionan que la fertilizacion foliar, por si
sola, no produce un efecto en las plantas, ya que esta
practica debe complementarse con la fertilizacion
edafica. El nitrégeno es, posiblemente, el elemento
mineral relacionado con el resultado de esta variable;
en este sentido, cabe sefialar que los sitios Cocos y
Piedra Grande I contienen 0.410 y 0.338% de nitro-
geno total, clasificado como muy rico, lo que explica
el mayor desarrollo de la guia (Cuadrol).

Ndmero de guias laterales por planta

El nimero de guias laterales por planta se incremen-
to en cuatro de los cinco sitios de cultivo, como una
posible respuesta a la fertilizacion foliar. Probable-
mente se deba a que, en el andlisis de suelo, el sitio
Piedra Grande II registré los valores mas bajos en
el porcentaje de materia organica y de N total. Res-
pecto a esta variable, existieron diferencias altamen-
te significativas para sitios y fertilizacién foliar (p >
0.0001). La prueba de Tukey manifesté que en los si-
tios Zoquiapa y Piedra Grande I registraron los va-
lores mas altos. Finalmente, se tuvieron mas guias

N° Nombre mL FeSO, %M.0 Clasificacién % N total Clasificaciéon
Gastados
1 Zoquiapa 8.5 4.7 Rico 0.234 Rico
2 Piedra G. | .7 6.8 Muy rico 0.338 Muy rico
3 Cocos ’9 8.20 Muy rico 0.410 Muy rico
4 Boliche 8.4 450 Rico 0.225 Rico
5 Piedra G. Il 84 4.50 Rico 0.225 Rico
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Figura 1. Longitud de la guia principal en funcién de los sitios de cultivo, sin considerar el factor fertilizacion foliar.
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laterales con fertilizacion foliar (Figuras 3 y 4). Va-
rios autores indican que la fertilizacion foliar es un
método eficiente como complemento de la fertiliza-
cion al suelo, ya que incrementa significativamente
la produccion de biomasa de los cultivos, en especial
en las etapas iniciales del crecimiento, lo cual se re-
fleja en un impacto en el rendimiento del cultivo, por
la asimilacion de una gran variedad de compuestos.
En adicidn, la aplicacion de fertilizante foliar permi-
te una reduccion en el uso de fertilizantes aplicados
al suelo; sin embargo, la respuesta a la fertilizacion
foliar depende principalmente del tipo de cultivo, y
la calabaza Pipiana no es la excepcion (Hidalgo et al.,
1998; Trinidad-Santos y Aguilar-Manjarrez, 1999;
Diaz-Franco y Ortegén, 1999; Ibafiez et al., 2000;
Olarte et al., 2000; Trejo-Téllez et al., 2003; Pérez-
Zamora y Orozco-Romero, 2004; Nava-Sanchez et
al., 2004; Trejo-Téllez et al., 2005).

Rendimiento de semilla en kg ha*

Se encontraron diferencias altamente significativas
para la variable de rendimiento de semilla seca en el
factor fertilizacion (p = 0.0014); es evidente que hubo
un incremento en los tratamientos con fertilizacion
foliar en comparacion con los tratamientos sin ferti-

lizacion foliar, independientemente del sitio de culti-
vo evaluado. Asimismo, en el factor sitios de cultivo,
donde el sitio Zoquiapa registré el mayor rendimien-
to de semilla con un incremento del 59.13% respecto
a los tratamientos con fertilizacién foliar (Figuras 5
y 6). En este sentido, Trejo-Téllez et al. (2003) citan
que existe una respuesta favorable a la aplicacion del
fertilizante foliar sobre el rendimiento en chile jala-
peno, pepino y chile pimiento, independientemente
de la fertilizacion al suelo. Asi mismo, la fertilizacion
foliar puede contribuir en la calidad e incremento de
los rendimientos de las cosechas, ya que permite la
incorporacion inmediata de los elementos esencia-
les en los metabolitos que se estan generando en el
proceso de fotosintesis, lo que propicia que se pue-
den resolver muchos problemas de fertilizaciéon al
suelo, especialmente en periodos criticos del desa-
rrollo de la planta bajo ciertas condiciones ambien-
tales como sequia o temperaturas extremas del suelo.
Por otra parte, se observaron diferencias estadisti-
cas altamente significativas (p = 0.0001) cuando se
compararon los diferentes sitios de cultivo, donde
el sitio Zoquiapa obtuvo el mayor rendimiento, con
un promedio de 498.62 kg ha™', mientras que el sitio
Boliche obtuvo el menor rendimiento promedio con
148.62 kg ha. En lo que respecta a esta variacion
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de rendimiento entre los sitios de cultivo, Tisdale y
Nelson (1988) y Porta et al. (2003) mencionan que
la estructura de los suelos, particularmente los que
contienen cantidades considerables de arcilla, tienen
una marcada influencia en el desarrollo de la raiz y
en el vegetativo por la escasa aireacion del suelo, lo
que afecta directamente el rendimiento. En el caso
del sitio Boliche, al realizarle un analisis de suelo se
obtuvo una proporcion de 70.44, 26.28 y 3.28% en el
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Zoquiapa Boliche

contenido de arcilla, arena y limo, respectivamente,
lo que pudo influir en los bajos rendimientos en este
sitio en particular.

CONCLUSIONES

La fertilizacion foliar aumentd el rendimiento de se-
milla seca en un 59.13%. En los diferentes sitios hubo
una respuesta favorable a la aplicacion de la fertiliza-
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Figura 5. Rendimiento de semilla en kg ha?, en funcion de sitios de cultivo, sin considerar el factor fertilizacion foliar.
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Figura 6. Rendimiento de semilla en kg ha?, en funcion de la fertilizacion foliar, sin considerar el factor sitios de cultivo.
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cion foliar sobre el rendimiento, en el incrementando
el numero de guias laterales, no asi en la longitud de
la guia principal, lo que lleva a afirmar que la fertili-
zacion foliar en el cultivo de calabaza Pipiana es una
alternativa viable para aportar nutrimentos y obtener
mejores rendimientos de semilla seca.
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Efecto de la prolificidad y sistema de
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de semilla y de grano de familias derivadas de
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Effect of prolificacy and production system on physical
characteristics of seed and grain in families derived from
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RESUMEN

En el noreste de México, los maices criollos se usan como semilla
y como grano, por lo que es importante estudiar sus propiedades y
atributos. En el presente trabajo se utilizé semilla de plantas prolificas
de un lote de produccién de semillas de plantas macho con mazorcas
1y2, yplantas hembra con mazorcas 1y 2, lo cual generé un arreglo
factorial 2x2. En el analisis de varianza para atributos fisicos de la se-
milla se encontré que existen diferencias significativas en las varia-
bles largo de semilla y peso de mil semillas; la semilla que provino
de la primera mazorca tuvo mayor largo (11.62 mm]) y peso de mil
semillas (283.52 g}, que la que se obtuvo de la segunda mazorca. De
acuerdo al indice de flotacidn, la dureza de endospermo se clasificé
de muy duro a suave, con tiempos de coccidn de 45 y 30 minutos,
respectivamente; predominaron los granos muy duros. La prolificidad
tuvo efecto sobre las caracteristicas fisicas de la semilla. Sin embargo,
la prolificidad y el sistema de produccién no influyeron de manera sig-
nificativa en la dureza del endospermo.

Palabras clave: grano, semilla, dureza, prolificidad, medios hermanos.

ABSTRACT

Inthe northeast of Mexico, the maize landrances are used as seed and
as grain, and this is why itis important to study their properties and at-
tributes. Seeds from prolific plants from a production lot of male plants
with ears 1 and 2 and female with ears 1 and 2 plants, were used,
which generates a 2x2 factorial arrangement (PROD and MAZ, respec-
tively). According with the analysis of variance for seed physical attri-
butes, significant differences were found for seed length and a thou-
sand seed weight; the seeds that came from the first ear were longer
(11.62 mm) and with more weight (283.52 g, than the obtained from
the second ear. According to the flotation index, endosperm hardness
was classified from very hard to soft, with cooking times of 45 and 30
minutes, respectively; predominating the very hard grains. Prolificacy
has effect on the physical characteristics of the seed. However, pro-
lificacy and production system did not influence significantly in en-
dosperm hardness.

Key words: grain, seed, hardness, prolificacy, half sibs.
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INTRODUCCION

n México, el maiz es el cultivo mas importante

debido a que es la base de la alimentacién, y a

que lo consumen todas las clases socioecono-
micas. El area cultivada, el volumen, el valor de pro-
duccién y su preferencia en la alimentacion humana
y pecuaria, asi lo justifican. Al respecto, Carballo y
Hernandez (2013) comentan que el 56% de la pro-
duccién nacional se obtiene en la modalidad de tem-
poral, del cual el 94% corresponde a produccion del
ciclo primavera-verano, y que en mas del 75% de la
superficie se utiliza semilla de variedades criollas, las
cuales ademads de estar adaptadas a las condiciones
climaticas y tecnoldgicas de los productores, poseen
caracteristicas que les permiten responder a sus gus-
tos alimenticios y preferencias.

En el maiz, uno de los caracteres de estudio de
gran importancia es la prolificidad o nimero de ma-
zorcas por planta, ya que con ella se pueden obtener
mayores rendimientos del cultivo, ademas que los
agricultores tienen preferencia por materiales con
esta caracteristica. La seleccion por este caracter, el
desespigue de plantas y la aplicacion de fertilizantes
pueden incrementar el rendimiento y la calidad del
grano y la semilla.

El desespigamiento es una practica que se realiza
en diversas regiones del pais, principalmente en las
zonas de temporal. Algunos autores consideran que
al realizar esta practica se mantiene la pureza genéti-
ca de semillas y se incrementan los rendimientos de
grano (Espinosa et al., 2010).

Los agricultores que se dedican a la produccién
de maiz en algunas regiones de temporal del nores-
te de México, al recoger su cosecha la utilizan como
semilla y como grano, tanto para consumo animal
como humano.

Estudios realizados en semillas de maiz, encuen-
tran que el tamano de las semillas tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento inicial de las plantas y,
por consiguiente, permite un mejor resultado en la
germinacion, el vigor, el peso seco y la emergencia
de plantulas (Villasenior, 1984). Asi mismo, el peso
de mil semillas expresado en gramos, normalmente
depende del tamao y la densidad de la semilla. Un
peso elevado por lo general estd relacionado con un
tamafio grande. A mayor peso, mayor porcentaje de
endospermo (Moreno, 1984).

Por otra parte, la calidad del grano de maiz esta
asociada tanto con su constitucion fisica, que de-
termina la textura y dureza, como con su compo-
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sicién quimica, que define el valor nutricional y el
uso industrial (Cirilo et al., 2008). Las propiedades
fisicas del grano de maiz estan relacionadas con su
rendimiento, la calidad de sus productos y de sus de-
rivados, por lo que estas propiedades confieren ca-
racteristicas especificas para cada variedad, que son
determinadas por factores genéticos, condiciones de
produccién y de manejo en poscosecha; también de-
terminan el uso mas adecuado dentro de la industria
o la vida diaria ya que, por ejemplo, la dureza del en-
dospermo determina los tiempos de nixtamalizacion
del grano (Vazquez et al., 2003).

El indice de flotaciéon es una medida indirecta
de la dureza del grano, por lo que, mediante inter-
valos en sus valores, se puede estimar la dureza. Del
mismo modo, el tiempo de coccidén en el proceso de
nixtamalizacién esta directamente correlacionado
con el indice de dureza del grano de maiz (NMX-FF-
034/1-SCFI-2002).

El objetivo de este trabajo fue determinar, en fa-
milias derivadas de la variedad Jaguan, si la prolifici-
dad o el tipo de sistema de produccidn tienen efecto
sobre las caracteristicas fisicas de la semilla y dureza
del grano.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios para medir las caracteristicas fisicas de
semilla y de grano se llevaron a cabo en el labora-
torio de Fisiologia y Bioquimica, del Centro de Ca-
pacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas
(CCDTS) de la Universidad Autéonoma Agraria An-
tonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahuila.

Material genético

Se utiliz6 semilla de maiz de la variedad Jaguan (Rin-
cén-Sanchez et al., 2014), procedente de un lote de
produccion de semilla de la cosecha 2012 del ejido
El Mezquite, Galeana, Nuevo Leodn, que se ubica a los
24° 49’ latitud N y 100° 05’ longitud O, a una altitud
de 1890 msnm. La semilla se obtuvo de un lote de
produccion de semillas, donde se identificaron plan-
tas prolificas al azar (con dos mazorcas bien desa-
rrolladas) que representan a familias de medios her-
manos (FMH). Las familias fueron identificadas en
surcos hembra (desespigados) y en surcos macho (sin
desespigamiento); al momento de la cosecha se se-
leccionaron 10 FMH de surcos macho y 10 de surcos
hembra. De esta manera, se compararon dos métodos
de producciéon (PROD) definidos por las 10 FMH de
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surcos hembra y 10 surcos macho, y dos variantes de
mazorcas de plantas prolificas (MAZ) correspondien-
tes a la primera y segunda mazorca, respectivamente.

Caracterizacion

En el estudio de caracterizacion se tomaron dos re-
peticiones de 10 semillas de cada familia, y con la
ayuda de una regla se midieron las siguientes varia-
bles: largo, ancho y espesor de la semilla, y sus valo-
res se reportaron en milimetros (mm).

Para estimar el peso de mil semillas (PMS), el
cual se reporté en gramos (g), se usaron dos repe-
ticiones de 50 semillas de cada material, que se pe-
saron en una balanza de precision; para estimar el
volumen de la semilla, el cual se reportd en cm?, se
usaron dos repeticiones de 50 semillas, que se sumer-
gieron cuidadosamente en una probeta que contenia
un volumen inicial de agua (V)), para posteriormen-
te leer su volumen final (Vf), el cual correspondié6 a
la diferencia.

Dureza del grano

Para determinar la dureza del grano se midi6 el indi-
ce de flotacién con una solucién de nitrato de sodio
(300 ml), a una densidad de 1.250 g ml™* (+/- 0.001),
la cual se midi6 con un picnémetro. Se tomaron 100
granos limpios (libres de impurezas) que se vertieron
en una solucion previamente preparada, en la que se
movieron durante un minuto con un agitador de
vidrio, para posteriormente dejarla reposar y luego
realizar el conteo de los granos flotantes. El niime-
ro de granos que ascendieron a la superficie se usé
como el indice de flotacién. La densidad de la solu-
cion fue revisada cada dos repeticiones. La dureza

Cuadro 1. indice de dureza para grano
de maiz y tiempos de coccidn.

Tiempo de
Granos flotantes Dureza coccion

(minutos)
0-12 Muy duros 45
13-37 Duros 40
38-62 Intermedios 35
63-87 Suaves 30
88-100 Muy suaves 25

del grano y el tiempo de coccion en el proceso de
nixtamalizacidn estan directamente correlacionados
con los siguientes datos:

Diseno experimental

Para analizar la informacién que se obtuvo del pre-
sente trabajo, se utilizo6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2x2, en el que se considerd
como factor P al sistema de produccion (macho y
hembra), y como factor M la posiciéon de la mazorca
en la planta (primera y segunda mazorca). Para la
prueba de comparacion de medias se utilizo la prue-
ba de Tukey (a <0.05) (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de varianza para atributos fisicos de la
semilla (Cuadro 2), se encontraron diferencias signi-
ficativas (P<0.01) para las variables largo de semilla y
P<0.05 para PMS, en la fuente de variacién numero
de mazorca (MAZ). Estos estudios coinciden con lo
senialado por Espinosa et al. (2004), quienes al eva-
luar poblaciones prolificas de maiz en dos densida-
des de siembra, reportaron diferencias en el peso de
cien granos. En general, el Cuadro 2 indica que la
posicion de la mazorca (primera o segunda) influye
de manera significativa, lo cual tiene sentido, ya que
los periodos de llenado de grano varian, y hay mayor
posibilidad de desarrollar semillas mas pesadas y lar-
gas en la primera mazorca.

La comparacion de medias para atributos fisicos
(Cuadro 3) indica que la semilla proveniente de la
primera mazorca tiene mayor largo (11.62 mm) y
peso de mil semillas (283.52 g), que la que proviene
de la segunda mazorca. Lo anterior es importante, ya
que permite determinar que la primer mazorca es el
principal receptaculo de fotoasimilados (compues-
tos sintetizados por las plantas a partir de CO, y de
energia solar). Estos compuestos se sintetizan prin-
cipalmente en las hojas, y se transportan a través del
floema hasta la mazorca en desarrollo. Jiménez et al.
(2012) estudiaron nueve genotipos de maices mejo-
rados, premejorados y criollos del tropico mexicano,
y encontraron que para la variable largo de grano, el
valor medio de los materiales mejorados fue de 10.96
mm, el de los premejorados de 10.63 mm y el de los
criollos de 10.22 mm.

Para la variable peso de mil granos encontraron
una media de 317.57 g para los materiales premejo-
rados, de 302.20 g para los materiales mejorados y de
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FV G.L Largo Ancho Espesor PMS VoL
(mm) (mm]) (mm]) (e) (cm?)
PROD 1 0.008 NS 1.10NS 0.012 NS 324.8 NS 5.51NS
MAZ 1 7.200 xx 1.06 NS 0.018 NS 14023.8 x 9.11 NS
PRODxMAZ 1 1.568 NS 0.04 NS 0.098 NS 2311.3NS 3.61NS
Error ’6 0.791 0.33 0.103 2256.2 3.84
Total 79 9.567 2.53 0.231 18916.0 22.07
C.V% 7.864 ’.83 7.495 17.6 18.00

FV=Fuente de Variacién; *,**= Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 respectivamente; NS=No significativo; G.L = Grados de libertad; PMS= Peso
de mil semillas; VOL=Volumen de la semilla; PROD= Método de produccién; MAZ=Mazorcas.

FV Largo Ancho Espesor PMS VoL
(mm) (mm) (mm) (g) (cm?)
METODO DE PRODUCCION
H 11.33 7.25 4.28 268.27 10.63
M 11.31 7.49 431 272.30 11.15
Media 11.32 ?.37 4.29 270.28 10.89
Tukey 0.40 0.26 0.14 21.15 0.87
MAZORCAS
M1 11.62a 749 431 283.52a 11.23
M2 11.02b 7.26 4.28 257.04b 10.55
Media 11.32 7.37 4.29 270.28 10.89
Tukey 40 0.26 0.14 21.15 0.87

FV=Fuente de variacién; VOL=Volumen de la semilla; PMS= Peso de mil semillas. H= Sistema de produccién hembra; M=Sistema de produccién
macho; M1= Primera mazorca; M2= Segunda mazorca. Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales

(Tukey o 0.05 %).

0 I 114 Agraria. Vol. 12, num. 3, septiembre-diciembre, 2015

Velazquez-Reyes et al.



312.39 g para los materiales criollos. En un estudio
similar, Avila et al. (2006) evaluaron maices criollos
y mejorados, y encontraron que el peso de mil semi-
llas de maices mejorados fue mayor (186.5 g a 220.3
g), comparado con el peso de mil semillas de maices
criollos (163 ga 201.7 g).

De acuerdo al indice de flotacién, la dureza de en-
dospermo se clasifico de muy duro a suave, con tiem-
pos de coccidn de 45 a 30 minutos, respectivamente.
En los genotipos evaluados predominaron los granos
muy duros, con tiempos de coccién de 45 minutos.
Los granos suaves se presentaron Unicamente en la
semilla que provino de plantas macho y de la prime-
ra mazorca (Cuadro 4). Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Ochoa et al. (2009), quienes
evaluaron 10 variedades de maiz, y encontraron que
entre variedades no hubo diferencias significativas en
cuanto a dureza de los granos, ademds de que todas
las variedades presentaron maiz duro.

Asi mismo, Vazquez et al. (2003) en un estudio
sobre la calidad del grano y tortillas de maices criollos
y sus retrocruzas, encontraron que en los maices crio-
llos predominaron los maices de grano suave (55%) e
intermedio (40%), mientras que en las retrocruzas las
proporciones fueron de 45% con textura suave y 50%
con textura intermedia. En los granos de maiz, el en-
dospermo representa entre 83 y 85% del peso total del
grano, y la dureza del grano depende particularmente
de esta estructura. La dureza o suavidad estd relacio-
nada con las areas cristalina y harinosa en el endos-

permo: a mayor porcentaje de endospermo harinoso
se tendran granos mas suaves, en tanto que a poco
endospermo harinoso los granos seran mas duros.
Mediante el indice de flotacion se puede conocer
también la microestructura de los granos, es decir, su
grado de compactacion, tipo de almidén, grosor del
pericarpio, etc. Los granos con alto grado de com-
pactacion tienen granulos de almidén pequefo en
forma definida (hexagonal), por lo que son aptos
para la elaboracién de palomitas. Los granos con bajo
grado de compactacion y pericarpio delgado poseen
granulos de almidon grandes, en forma esférica y son
aptos para elaborar botanas, harinas, tortillas, po-
zoles y atoles (Narvaez et al., 2007). Con base a los
resultados, se tiene que la mayor parte de los granos
evaluados en este estudio presentaron endospermos
muy duros y duros, por lo que se pueden destinar,
principalmente, para la elaboracion de tortillas.

CONCLUSIONES

Las semillas mds largas y mas pesadas se obtuvieron
de la primera mazorca. El ancho, el espesor y el vo-
lumen de la semilla no fueron afectados por la pro-
lificidad de la planta ni por el sistema de produccién
(Macho vs Hembra).

La prolificidad y el sistema de produccion son fac-
tores que no tuvieron influencia sobre la dureza del
endospermo del grano. El conocimiento de los indi-

Cuadro 4. Dureza del endospermo, porcentajes y tiempos de coccién en semilla de familias
de plantas prolificas en diferentes sistemas de produccion.

Produccion Posicion de la mazorca

Dureza del endospermo

Muy duros Duros Intermedios Suaves
(%) (%) (%) (%)
Hembra 1 60 10 30 0
Hembra 2 60 30 10 0
Macho 1 60 30 10 0
Macho 2 60 30 0 10
Tiempos de coccidn 45 min 40 min 35 min 30 min

FV=Fuente de Variacidn; *,*= Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 respectivamente; NS=No significativo; G.L = Grados de libertad; PMS= Peso
de mil semillas; VOL=Volumen de la semilla; PROD= Método de produccién; MAZ=Mazorcas.
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ces de flotacion, dureza del endospermo y tiempos de
coccion pueden ser utiles para el mejorador y ser to-
mados en cuenta como una medida de seleccion de fa-
milias, en funcion a los requerimientos del agricultor,
para asi definir los materiales de acuerdo el uso que se
le dard, como puede ser la elaboracién de alimentos
tales como tortillas, totopos, atoles, entre otros.
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RESUMEN

El ingreso de México al GATT en 1986, trajo consigo la disminucién de
barreras a laimportacién. A este hecho se le denomina: recibir el trato
de nacién mas favorecida. México signé con Japdén un Acuerdo de
Complementariedad Econémica que entré en vigor a partir de 2005.
Japén es un gran consumidor de carne de puerco y paga excelentes
precios por ella. Entre sus principales proveedores se encuentran
Estados Unidos y Canada, miembros del TLCAN que establece prefe-
rencias arancelarias para la importacién y exportacién de productos
agropecuarios que podrian propiciar la triangulacién. El objetivo de
este trabajo es determinar la competitividad de la carne de puerco
de los paises integrantes del TLCAN en el mercado japonés. El perio-
do de analisis comprendié de 1998 a 2012. Se utilizé el modelo no
lineal SDAIDS (por sus siglas en inglés). Las pruebas de significancia
se realizaron utilizando el procedimiento de Chalfant. En relacién a
las elasticidades de ingreso, cabe observar que todas resultan posi-
tivas, acordes con la teoria que indica una relacién directa entre los
gastos por importaciones con la cantidad demandada de productos
cérnicos. En el caso de Estados Unidos de Norteamérica y México
tienen un nivel de significancia del 1%; las de los tres paises del TLCAN
resultan todas menores que uno, lo que indica que las importaciones
provenientes de paises del resto del mundo son mas sensibles a los
cambios en el gasto. México tiene una ventana de oportunidad de
mercado para ampliar sus exportaciones de carne de puerco a Japon.

Palabras clave: mercado japonés, carne de puerco, TLCAN, SDAIDS,
acuerdo de complementariedad econdmica.

ABSTRACT

The entrance of Mexico to the GATTGATT in 1986 diminished consider-
ably the import barriers, and in particular produced a continuously
increasing commercial exchange with Japan. In fact, later in 2005
Mexico and Japan signed an Economic Complementarity Agreement.
Japanis animportant pork meat consumer and has recently paid high
prices for quality meat. On the other hand, NAFTA countries are impor-
tant purveyors of the meat import market of Japan. The object of this
work is to determine the competitiveness of the different NAFTA coun-
tries in meat import market of Japan. Our analysis covers the period
from 1998 to 2012. We employed a non-linear Source Differentiated
Almost Ideal Demand System (SDAIDS) to estimate the elasticities of
the corresponding demand functions. The significance tests were re-
alized using Chalfant’s procedure. We obtained positive expenditure
elasticities as expected. However, in the case of Mexico and USA the
elasticities turned out to be less than 1, while the expenditure elasti-
city for the Rest of the World is greater than 1. This shows that pork
meat imports from other countries are more sensible to changes in
expenditure. We conclude that Mexico has an important opportunity
to expand his exports of pork meat to Japan.

Key words: Japanese market, pork meat, NAFTA, SDAIDS, economic com-
plementary agreement.
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INTRODUCCION

a entrada de México al Acuerdo General so-

bre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT)

en 1986 establecié la apertura comercial del
pais y, por consiguiente, la disminucién de barreras
a la importacion. Asi, se negociaron grupos de frac-
ciones arancelarias en el sector primario, con lo que
México recibi6 el trato de nacién mas favorecida. Mé-
xico firmé con Corea del Sur y China acuerdos para
la promocién y proteccion reciproca de inversiones:
el de Corea del Sur entré en vigor en 2002 y el de
China en 2009; ademas, para ampliar estos acuerdos,
realiza negociaciones con el propoésito de establecer
tratados de libre comercio. Al continuar con esta
politica de apertura comercial, México signé con Ja-
pon un Acuerdo de Complementariedad Econémi-
ca (AAE) que entrd en vigor a partir de 2005. Japon
es un gran consumidor de carne de puerco (Dyck y
Nelson, 2007) y se caracteriza por pagar excelentes
precios por ella. El precio del cerdo en canal en Ja-
pon es de 209 dodlares por 100 libras, mientras que
en Corea del Sur es de 189, en China de 160, en Ru-
sia de 139, en Espana de 123, en Estados Unidos de
94 y en Canada de 91 (Stuart, 2013). Dentro de sus
principales paises proveedores se encuentran Esta-
dos Unidos y Canada, paises con quienes México
tiene firmado un tratado de libre comercio, el cual
establece preferencias arancelarias para la importa-
cién y exportacion de productos agropecuarios que
podrian propiciar que nuestros socios comerciales
exportaran carne de puerco mexicana a Japon. Por
lo tanto, es necesario conocer la competitividad de
nuestros productos en mercados como el japonés, el
cual, ademas de sus altos volumenes de importacion,
es un socio comercial confiable en lo referente a sus
acuerdos y pagos. Cabe mencionar que a pesar de
que México es poco competitivo en la produccion
de alimentos para el ganado, en los tltimos afios ha
logrado incrementar sus exportaciones a Japon, por
lo que el objetivo de esta investigacion es determinar
la competitividad de la carne de puerco de los paises
integrantes del TLCAN en el mercado japonés. Nues-
tra hipdtesis de trabajo es mostrar que la carne de
puerco mexicana tiene una excelente aceptacion en
el mercado japonés, por lo que es factible incremen-
tar sus exportaciones a esa nacion.

La carne de cerdo es, actualmente, la que mas se
consume en el mundo. Su demanda ha experimen-
tado un fuerte incremento en las ultimas décadas,
lo cual se debe, fundamentalmente, a los cambios
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en los patrones de consumo en los paises en desa-
rrollo. El porcino es el subsector pecuario de mayor
crecimiento en el mundo. La produccién porcina
esta distribuida por todo el mundo, con excepcién
de algunas regiones que mantienen ciertas reservas
culturales y religiosas en relacién con su consumo
(FAO, 2014).

La importancia nutricional, econdmica y social
de esta carne es innegable. En México, durante 2010,
fue la segunda carne de mayor consumo, s6lo des-
pués de la carne de pollo. El cerdo se encuentra hoy
entre los animales mas eficientes en la produccion
de carne; sus caracteristicas particulares, como gran
precocidad y prolificidad, corto ciclo reproductivo y
gran capacidad transformadora de nutrientes, lo ha-
cen especialmente atractivo como fuente de alimen-
tacion (FIRA, 2012).

A pesar de que el pais sufrio epidemias de fie-
bre aftosa, en enero del 2009 se dio a conocer que,
después de varios ainos de esfuerzos, ésta habia sido
erradicada (Ferrer et al, 2010). El hecho de haber
controlado estos problemas zoosanitarios permite
que este producto se exporte. La produccion de car-
ne de porcino en canal se concentra practicamente
en dos estados de la Repuiblica mexicana: Jalisco y
Sonora, que tienen una participacion en la produc-
cién nacional de 18.9% y 18.2%, respectivamente.
Jalisco abastece primordialmente el mercado nacio-
nal, en tanto que Sonora orienta la mayor parte de
su produccién hacia la exportacion. Otras entidades
sobresalientes en la produccién de carne de puerco
son: Guanajuato (9.4%), Puebla (9.3%) y Yucatdn
(8.4%). El 35.8% restante de la produccion la con-
forman los demas estados del pais (Financiera Rural,
2012).

En 2001, Estados Unidos era el principal desti-
no de las exportaciones, con el 97.1% del volumen,
mientras que Japon el segundo, con apenas el 2.5%.
A partir de 2002 la participacion de Japon y Corea
del Sur crecié en forma insolita. Para el afo 2011
México exportd a Japon el 72.6%, a Corea del Sur el
16.2%, en tanto que a Estados Unidos solo el 11%.
(INEGI. Anuarios Estadisticos de Exportaciones de
los Estados Unidos Mexicanas. Varios Afios).

Por otro lado, las importaciones totales de carne
de cerdo a México se han triplicado del 2001 al 2011,
al pasar de un valor de 302.97 millones de ddlares
a 905.46 millones (INEGI, 2002 y 2012). Este hecho
representa ciertamente una gran amenaza para los
porcicultores mexicanos, pues la invasién de carne
extranjera al mercado nacional los obliga a competir
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ante precios mas bajos, en comparacion con los de
la oferta nacional. En 2003 la importacién de carne
de cerdo fue de 530 mil toneladas, que impactaron
en su gran mayoria los abastecimientos de consumo
del centro y occidente de México, lo que afect6 de
manera significativa la produccion de las granjas na-
cionales.

Ante este contexto, los productores de cerdo del
pais han pedido a la Secretaria de Economia que se
apliquen salvaguardas a las importaciones de carne
de cerdo, pero esta demanda ha sido rechazada por
la dependencia, lo que los ha obligado a buscar otras
opciones para colocar su producciéon en mercados
alternativos, como lo es Japon. El ultimo tratado de
libre comercio entre México y Japdn representa una
gran puerta a la exportaciéon de muchos productos
mexicanos, pero al mismo tiempo un gran reto para
los empresarios que pretendan entrar en él, ya que
Japén es considerado uno de los mercados mas exi-
gentes en cuanto a aspectos de calidad.

MATERIALES Y METODOS

El articulo esta organizado de la siguiente forma: el
primer apartado contiene los antecedentes y su ob-
jetivo; luego se presentan algunas consideraciones
sobre el modelo spa1Ds (Source Differentiated Ideal
Demand System), el cual se empled para calcular
las elasticidades de demanda e ingreso de la car-
ne de puerco proveniente de los paises miembros
del TLCAN; después se describen las fuentes de los
datos, asi como los procedimientos empleados en su
analisis; en seguida se muestran algunos resultados
empiricos y su interpretacion, Y finalmente, las con-
clusiones.

Modelo SDAIDS

En 1980, Deaton y Muelbauer presentaron una fami-
lia de funciones suficientemente flexible para aproxi-
mar las funciones de demanda en una economia
con n bienes interrelacionados, llamada ‘Sistema de
Demanda Casi Ideal’ (a1Ds por sus siglas en inglés).
Mas adelante, Yang y Koo (1994) generalizaron el
modelo para estudiar los mercados de importacion
de productos procedentes de distintas fuentes, dando
origen al Modelo spAIDs. Cabe sefialar que el mode-
lo spAIDs puede tomar en consideracion diferentes
bienes provenientes de distintas fuentes. En nuestro
caso, sOlo tomaremos en cuenta un bien: la carne de
cerdo, y distinguiremos cuatro diferentes fuentes:

Canada, Estados Unidos, México y otros paises pro-
veedores, que se agruparon en una unica fuente que
denominaremos Resto del mundo. Denotemos por E
al valor total de las importaciones de carne de cerdo
de Japén. Si u denota un nivel de utilidad y p=(p , p,,
P, p,) es el vector de precios de la carne de cerdo pro-
veniente de Canada, Estados Unidos, México y Resto
del mundo, respectivamente. El modelo A1ps consi-
dera los costos de subsistencia a(p), asi como los cos-
tos de bienes suntuarios o de lujo b(p) y propone que

In(E(2,p)=(1-u) In(a(p))+(w)In(b(p)),

donde

4 4
1 "
In(a(p)) = a;+ Y @ In(p) + 72} L In(p)In(p)

j=1 jk=1
y
In(b(p)) = In(a(p)) + B,] [pf-

j=1
Aqui, las s, B’s y y*’s son parametros, mientras que

los subindices j y k representan los paises o regiones
productoras. Asi,

ln(a(p))=oc0+§4: a ln(pj) + % i Y ln(p])ln(pk) +up, Hpjﬁj . (20)

j=1 k=1

Por el lema de Shephard sabemos que la demanda
del bien j es igual a la parcial del costo con respecto
al precio correspondiente, esto es,

OE _
opj T

Por otro lado, observemos que

aHpjﬁj 8Hejf‘f In(p j)
~ aln(p)

aln(p,)
=B T es e
1

= ﬁkHPij .

J
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Puesto que
dln (E)

oln (E)  “op,
dln(p)  an(p)

ap,

oE/dp,

donde w, es la proporcién del gasto total asignada al
bien k. De esta forma tenemos que
_dn(B)
" = 3n (p,)

4

4 4
1 )
=a, + z?y*jk ln(pj) + Z%y*jk ln(Pj) + /30 ﬁk”H pjﬁJ_
j=1 j=1

j=1

Si definimos y, = % (y*+7";) se obtiene

4

4
Wk: (Xk+zy]'k ln(P]) +ﬁ0ﬂkuH1pjﬁj
j=

j=1

Si se despeja u de la ecuacion (2.1) y se sustituye en
la ecuacion anterior, se llega a

4

W=+ Z y, In(p) + B,In (E /P*)
£

donde

4 4
In(P*)=a,+Y. o Inp) +% Y v, In(p)n(p)).
=1 k=1

Asi, P" puede ser pensado como un indice de pre-
cios. Para simplificar la estimacion de parametros es
comun emplear el indice de precios de Stone como
una aproximacion lineal al modelo SDAIDS:

4
In(P)=) w In(p).
=
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De esta forma se tiene que
4

w=agt )y, In(p) + Bln (E/P)  (22)

=1

Puesto que las demandas compensadas

w
k
x, =—E

k pk

deben ser homogéneas de grado 0 en p se deben
satisfacer las siguientes condiciones:

4 4
Aditividad: ) a, =1, y,=0, Y B.=0.
=1 k=1

4
k=1 j =
4
Homogeneidad: Z Yi=0
j=1
Simetria:

Vie= Y-

Las elasticidades Marshallianas pueden entonces de-
terminarse de la siguiente forma:

dln (x)
e =
7 dn(p)

oln (wE/p)
) (p],)

dn(w) dn(p)  dln (E)
“n(p) oG  on(p)

ow,
_On®) 8ij+0
B w,

i

donde el ultimo término se anula pues en las deman-
das Marshallianas el gasto permanece constante.
Ahora bien, por (2.2) se tiene que

_ oln (w) B
")

dln (P)
=P m )

:yij—ﬁiwj
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por lo que finalmente se llega a

Yy Bw
sxj =— 6ij + W Tw . (23)

i i

De forma andloga se obtiene la elasticidad del gasto
como

oln (x)
% = 3n (E)

oln (wE/ p,)
" oln (B)

_dn(w) dn(p) In(B)
“n(E)  dn(E) . oln(E)

ow,

dln (E)
= —w 0+1,

que se reduce a

La base de datos y los procedimientos
Se empleo la base de datos sobre el valor y el volu-
men de las importaciones que mensualmente reporta
el Ministerio de Finanzas de Japén en su pagina web
(Statistics Bureau Home Page) (www.customs.go.jp/
toukei/srch/indexe.htm). En estas paginas aparecen
desglosadas las cantidades de carne de puerco en to-
neladas métricas que Japon importa de los diferentes
paises, asi como el valor en miles de yenes de estas im-
portaciones. El periodo de andlisis comprende desde
enero de 1998 a octubre de 2012. La informacién re-
cabada corresponde a la denominacién general Car-
ne de Puerco (003050) y comprende varias fracciones
arancelarias del Sistema Armonizado de Mercancias
de la Organizacién Mundial de Comercio: carne fres-
cay congelada en canal, jamones y cortes con hueso.

Las estadisticas simples de la proporcion del gas-
to de cada producto estd resumido en el Cuadro 4.
Destacando las mayores importaciones de Estados
Unidos con un promedio de 35%. Se seleccionaron
para nuestro estudio a los paises del TLCAN por su
importancia en el suministro de carne de puerco a
Japén, ya que en su conjunto contribuyen con un
poco mas del 60% en el periodo analizado.

El modelo spAIDS no excluye a la produccién lo-
cal como una fuente de abastecimiento (Armington,

1969; Winters, 1984). Sin embargo, resulta dificil es-
timar el valor de la produccién local, ya que debido
a desviaciones del mercado como subsidios, el valor
de la produccion no corresponde a lo que los consu-
midores pagan. Esto es importante cuando la impor-
tacion de bienes tiene diferentes canales de comer-
cializacidn en relacién a sus contrapartes nacionales.
Este estudio supone entonces la separabilidad entre
las carnes nacionales e importadas.

El modelo de importaciones de Japon estudiado
esta constituido por cuatro ecuaciones, una por cada
uno de los paises de origen de la carne de cerdo. El
modelo spAIDs utilizado contiene 12 parametros en
cada ecuacion y utiliza series de datos con 178 obser-
vaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion la iniciamos mostrando las importacio-
nes de carne de Japon. El Cuadro 1 muestra la evolu-
cion de los volimenes en toneladas métricas que Ja-
p6n ha importado de los paises miembros del TLCAN
por periodos de cuatro afios. Cabe destacar que en el
periodo de analisis, Estados Unidos y Canada dupli-
caron sus volumenes de exportacion, mientras que
México solo la incrementd en una proporciéon me-
nor. En promedio, en este periodo la participacion
de Estados Unidos representa el 57% del total de ex-
portaciones de estos tres paises, la de Canada es del
34%, mientras que la de México sdlo contribuye con
un 9%. Dentro del comportamiento de las exporta-
ciones mexicanas, el incremento mas signiﬁcativo
fue en el momento en que entré en vigor el Acuerdo
de Complementariedad Econémica 2005-2009, para
luego presentar una ligera contraccion durante el pe-
riodo 2009-2012 (Cuadro 1).

Por otro lado, en el Cuadro 2 se muestran el valor
de estas importaciones en millones de yenes. Duran-
te el periodo de andlisis, tanto Estados Unidos como
Canada obtuvieron, en promedio, 553 miles de yenes
por tonelada métrica, mientras que México obtuvo
576 miles de yenes, lo cual sugiere el aprecio que tie-
ne el mercado japonés por la alta calidad de la carne
mexicana. Cabe resaltar que para el periodo 2009-
2012 el valor del monto de las importaciones dismi-
nuyo6 para los tres paises, a pesar de que Estados Uni-
dos y Canada incrementaron levemente el nimero
de toneladas métricas exportadas (Cuadro 2).

Si bien la carne de puerco nacional ha sido des-
plazada por las importaciones provenientes de Esta-
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Cuadro 1. Cantidades de carne de puerco que importa Japn (toneladas métricas).

1997-2000
Canadia 315231
Estados Unidos 654053
México 132225

2001-2004 2005-2008 2009-2012*
682708 686929 679716
987982 1147751 1176868
149974 180441 163309

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de Finanzas de Japdn.www.customs.go.jp/toukei/srch/indexe.htm

(acceso 18 Dic. 2012)
*Para el afio 2012 sélo se contempla hasta el mes de octubre.

Cuadro 2. Valor de la carne de puerco que importa Japdn (Millones de yenes].

1997-2000
Canada 177554
Estados Unidos 384359
México 73659

2001-2004 2005-2008 2009-2012*
406454 367728 351222
594597 613969 602442

98177 102688 86094

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de Finanzas de Japén.www.customs.go.jp/toukei/srch/indexe.htm

(acceso 18 Dic 2012)
* Para el afo 2012 s6lo se contempla hasta el mes de octubre.

dos Unidos y Canada, gran parte de ellas estan com-
puesta por las visceras, cuero y patas, productos que
no se consumen en esos paises, ya que son conside-
rados como desperdicio. De hecho, los porcicultores
mexicanos podrian reiniciar el proceso por practicas
desleales en la comercializacién de carne de cerdo
contra Estados Unidos, tras asegurar que la impor-
tacion desmedida y a precios dumping ha provocado
el estancamiento del sector y el desplazamiento del
producto mexicano (Confederacion de porcicultores
mexicanos, 2014).

Por otro lado, la carne de puerco mexicana es
muy apreciada en los mercados asiaticos. Ha habi-
do varios avances para los industriales de la carne
de cerdo mexicana con paises de Asia: la incorpo-
racién de Jalisco a los estados autorizados a vender
sus productos a Japon, tras acreditar que esta libre
de fiebre porcina clasica, y la autorizacién conce-
dida por las autoridades chinas a cuatro plantas de
procesamiento de carne de cerdo mexicanas. Cabe
mencionar que Japon sufrié brotes de fiebre aftosa en
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2010 (Anonymus (b), 2010) y se vio obligado a rea-
lizar movimiento de ganado (Anonymus (a), 2010),
asi como a sacrificar un nimero considerable de ca-
bezas de ganado porcino y vacuno (Anonymus (c),
2010). Ademas, Corea del Sur, por su parte, exten-
di6 autorizaciones a plantas carnicas mexicanas, por
lo que ya son veintiséis las que pueden exportar sus
productos a ese pais (Univision.com, 2012). Estos
hechos sustentan la hipdtesis de trabajo: la carne de
puerco mexicana tiene una excelente aceptacion en
el mercado asidtico, por lo que es factible incremen-
tar sus exportaciones a Japon.

La carne de porcino es un producto muy im-
portante para Japon. El acceso logrado por México
a este pais contempla un cupo de exportacion que le
brindara un trato preferencial, el cual consiste prin-
cipalmente, en una reduccion del precio integrado
de importacion (PII) de 11 yenes/kg para los cortes
de porcino fresco refrigerados o congelados, y una
reduccion de 37 yenes/kg en los cortes de porcino
procesados (principalmente jamones).
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Como se puede apreciar en el Cuadro 3, las ex-
portaciones de carne de puerco a partir de 2006 fue-
ron sustancialmente menores a los cupos establecidos
en el Acuerdo de Complementariedad Econémica, lo

Cuadro 3. Cupo negociado en el Acuerdo
de Complementariedad Econémica para la
Carne de Porcino Mexicana hacia Japén
(toneladas métricas].].

Ano Cupo Volumen exportado
2005 38,000 35188
2006 53,000 40358
2007 65,000 48345
2008 74,000 56550
2009 80,000 43681

Fuente: www.SAGARPA.gob.mx y Ministerio de Finanzas de Japén.

que indica que existe una ventana de oportunidad im-
portante para los productores porcicolas mexicanos
que aun no se ha aprovechado en su totalidad, y en el
Cuadro 4 se advierte la importancia que tiene la car-
ne de puerco, procedente de América del Norte, en el
mercado japonés (Cuadro 4).

Asi, en su conjunto, este bloque cubre mas del
60% de las importaciones de Japdn, y en particular
Meéxico provee alrededor del 6% de las importacio-
nes japonesas de carne de puerco.

Elasticidades de demanda
de importaciones de carne

La matriz de Marshall, que contiene las elasticidades
por demanda de carnicos obtenida mediante la eva-
luacién del modelo RSDAIDS no-lineal, presenta en
el Cuadro 5 las pruebas de significancia, que se reali-
zaron mediante el procedimiento de Chalfant (1987)
Cuadro 5).

Cuadro 4. Proporciones del gasto en carne de puerco importada por Japdn (1998-2012).

Media
Estados Unidos 0.346
Canada 0.207
México 0.059
Resto del mundo 0.388

D::t\;’i:::n Minimo Maximo
0.057 0.041 0.456
0.042 0.100 0.307
0.190 0.026 0.208
0.085 0.201 0.663

Fuente: Elaboracidn propia con datos mensuales del Ministerio de Finanzas de Japén.

pus
pca

pmx
prm

y

Cuadro 5. Elasticidades “marshallianas” y de ingreso.

Estados Unidos

-0.618472**
0.0657529
-0.075956**
-0.096977**
0.7256527**

Canada México Resto del mundo
0.0109554 -0.399616** -0.297088™**
-1.06402 -0.096807 -0.010934
-0.053524 0.9432637** -0.194594
0.0971245 -0.99283** -0.813633
1.0094636 0.5459888** 1.31625

Fuente: Elaboracién propia con datos mensuales del Ministerio de Finanzas de Japan. * Niveles de significancia estadistica para el 5%;
**Niveles de significancia estadistica para el 1%
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Se obtiene una R* del sistema de 0.578. En las
tres primeras filas del cuadro 5 aparecen las elasti-
cidades de las demandas con respecto a los precios,
y en cada columna se aprecian las elasticidades de la
demanda de carne de cerdo de cada pais con respec-
to al precio indicado por el renglén. Por otra parte,
en el renglon final se encuentran las elasticidades de
ingreso. Los asteriscos denotan los niveles de signifi-
cancia estadistica: un asterisco para el 5% y dos aste-
riscos para el 1%.

Respecto a las elasticidades de ingreso, cabe ob-
servar que todas resultan positivas, acordes con la
teoria, ya que indican una relacion directa entre los
gastos por importaciones con la cantidad demanda-
da de productos carnicos. Ademas, para el caso de
los Estados Unidos de Norteamérica y México resul-
taron relevantes (p<0.01). Por otro lado, las elastici-
dades de ingreso para los tres paises miembros del
TLCAN resultan todas menores que la elasticidad de
ingreso de las importaciones provenientes de paises
del resto del mundo, lo que indica que éstas son mas
sensibles a cambios en el gasto.

En lo que respecta a las elasticidades de precio
directas, con excepcion a la de Canadd, todas son re-
levantes (p<0.05) y la relacién o signo corresponden
ala teoria, con excepcion de la de México, que es po-
sitiva (0.9432). Tal discrepancia con la teoria puede
deberse al aprecio que los japoneses tienen por la alta
calidad de la carne de cerdo mexicana. Desde el pun-
to de vista econdmico, el valor positivo de la elastici-
dad de precio indica que México tiene una ventana
de oportunidad de mercado para ampliar sus expor-
taciones de este producto a Japon.

Las elasticidades de precio cruzadas de Estados
Unidos y Canada se manifiestan como no relevan-
tes, lo que refleja que en este mercado, entre estos
paises no existe una fuerte relacion de sustitucion.
Sin embargo, en el caso de las elasticidades de precio
cruzadas de Estados Unidos y México se obtiene una
relaciéon de complementariedad baja, contraria a lo
que se esperaria de productos homogéneos, lo que
puede interpretarse como un reflejo de que el merca-
do japonés distingue a los dos productos.

CONCLUSIONES

Se considera que un pais tiene potencial como expor-
tador en un mercado de demanda de importaciones
si su elasticidad de precio del producto en estudio es
poco sensible a variaciones en el precio (inelastica)
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y si, ademds, tiene una elasticidad del gasto eleva-
da. En el caso de Estados Unidos, aun teniendo una
elasticidad del gasto por importaciones mas alta que
la de México, su elasticidad de precio no es baja. En
relacion al caso de Canada, se observa que tanto su
elasticidad de gasto como de precio no son relevan-
tes ya que sus magnitudes son muy préximas a uno,
lo que indica que la proporcion de las importaciones
canadienses al mercado japonés son basicamente es-
tables y poco sensibles a las variaciones de los pre-
cios internacionales.

Por otro lado, en el caso de México, al ser su
elasticidad de precio relevante y positiva, le resul-
ta mas favorable incrementar su participacion en
el mercado japonés, ya que Japon es el primer pais
importador de carne de puerco en el mundo, segun
la informacién que ofrece la Asociacion de Produc-
tores de Cerdo de Chile, ademads contar con un gran
numero de empacadoras de carne que procesan tan-
to su producto local como el importado. Asi, a pesar
de que México aun tiene una pequefa proporcion
del mercado de importaciones japonés, sus oportu-
nidades de incrementarla son extraordinarias. Otro
hecho reciente que confirma la ventana de oportuni-
dad que tiene la carne de puerco mexicana en Japon,
es la aparicion del brote de fiebre aftosa en ese pais
en abril del 2010, lo que obligd a que se sacrificaran
289,000 cabezas de ganado porcino y vacuno.

Para que los productores mexicanos incrementen
su participacion en el mercado internacional, en par-
ticular en el mercado japonés, es recomendable que:

1. El gobierno mexicano promueva la produc-
cién de granos de bajo costo para el consumo
y la elaboracién de alimentos para ganado.
De esta forma, el ganado mexicano sera mas
competitivo en los mercados internacionales.

2. La construccion de bodegas refrigeradas en
los aeropuertos y puertos de embarque para
facilitar su exportacion, asi como la promo-
cién de rutas aéreas a nuestros principales
mercados o socios comerciales.

3. Se aliente el establecimiento de rastros que
cumplan con las normas internacionales para
la matanza y certificacién del ganado (rastros
TIF), a la vez que se promueva que las cuo-
tas no sean excesivas, de tal manera que los
productores puedan llevar su ganado a esos
establecimientos.

4. Vigilar que dentro de los acuerdos comer-
ciales que signe el pais, no se incluya la en-
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trada de carne proveniente de paises donde
se presenten brotes de fiebre aftosa, asi como
de encefalopatia espongiforme bovina (vacas
locas), entre otras. Estas medidas coadyuva-
rian a cuidar que nuestro hato ganadero no
se contamine con plagas y enfermedades y
podamos mantener la ventaja competitiva de
estar libres de esas enfermedades.
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