


reconversion.indb   1 06/07/2015   12:41:40 p.m.



reconversion.indb   2 06/07/2015   12:41:41 p.m.



Reconversión productiva 
para el ordenamiento 

agropecuario

reconversion.indb   3 06/07/2015   12:41:41 p.m.



México, julio de 2015

Reconversión productiva para el ordenamiento agropecuario
Francisco G. Echavarría Cháirez (compilador)

D.R. © Honorable Cámara de Diputados
LXII Legislatura / Congreso de la Unión
Av. Congreso de la Unión, núm. 66
Col. El Parque, 15960 México, D.F.

ISBN 978-607-8501-36-6 (PDF internet)

ISBN: 978-607-9423-43-8 (impreso)

Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable  
y la Soberanía Alimentaria

Responsable de la edición
José Alejandro Guerrero Padilla

Formación de portada e interiores y cuidado editorial
Altas y Bajas, Servicios Editoriales, Sociedad Cooperativa de R.L. de C.V.

Supervisión técnica de la edición
Gladis Martha Adriana Ugalde Vitelly e Irma Leticia Valera Jaso

Diseño de la colección
Kinética / Irma Leticia Valera Jaso

Diseño de la portada de la colección
Kinética

Fotografías de la portada e interiores
INIFAP

Las opiniones y conclusiones vertidas en esta publicación son responsabilidad 
exclusi-vamente de los autores y no representan necesariamente la opinión 
del cedrssa.

Impreso en México / Printed in Mexico

reconv-00preliminares.indd   4 16/07/2015   08:08:08 p.m.



Reconversión productiva  
para el ordenamiento 

agropecuario

 

Francisco G. Echavarría Cháirez 
(compilador)

Colección: Situación, Retos y Tendencias 
para el Desarrollo Rural Sustentable

CENTRO DE ESTUDIOS PARA EL DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE 

Y LA SOBERANÍA ALIMENTARIA. CÁMARA DE DIPUTADOS, LXII LEGISLATURA

México, 2015

reconversion.indb   5 06/07/2015   12:41:41 p.m.



Cámara de Diputados LXII Legislatura

Mesa Directiva
Presidente: Julio César Moreno Rivera
Vicepresidentes: Tomás Torres Mercado, Francisco Arroyo Vieyra,  
Martín Alonso Heredia Lizárraga, Lizbeth Eugenia Rosas Montero
Secretarios: Francisca Elena Corrales Corrales, Sergio Augusto Chan Lugo,  
Graciela Saldaña Fraire, Javier Orozco Gómez, Merilyn Gómez Pozos,  
Magdalena del Socorro Núñez Monreal, Luis Antonio González Roldán

Cuerpo Administrativo de la H. Cámara de Diputados
Secretario general: Mauricio Farah Gebara
Secretario de Servicios Parlamentarios: Juan Carlos Delgadillo Salas
Secretario de Servicios Admnistrativos y Financieros: Francisco de Jesús de 
Silva Ruiz

Comité del CEDRSSA
Presidente: Marco Antonio González Valdez
Secretarios: Cristina Ruiz Sandoval, Víctor Serralde Martínez, Pedro Porras Pérez
Integrantes: José Rubén Escajeda Jiménez, Roberto López Rosado,  
Juan Luis Martínez Martínez, Leslie Pantoja Hernández, Sonia Rincón Chanona, 
Amílcar Augusto Villafuerte Trujillo

Centro de Estudios para el Desarrollo Rural 
Sustentable y la Soberanía Alimentaria

Director general: Jorge Cárdenas Elizondo

reconversion.indb   6 06/07/2015   12:41:43 p.m.



Índice

Introducción	 9

Capítulo 1. Orígenes de la estrategia  
de reconversión productiva en Zacatecas  
y acciones complementarias

Jesús Vallejo Díaz	 11

Capítulo 2. Uso potencial del suelo y potencial  
productivo de cultivos como herramientas  
para direccionar la reconversión productiva

Francisco G. Echavarría Cháirez  
y Guillermo Medina García	 31

Capítulo 3. Sistema de producción  
de forrajes de temporal, una opción  
para la reconversión productiva

Francisco G. Echavarría Cháirez,  
Alfonso Serna Pérez, Manuel de Jesús Flores Nájera,  
Guillermo Medina García, Ramón Gutiérrez Luna  
y Homero Salinas González	 47

reconversion.indb   7 06/07/2015   12:41:43 p.m.



Capítulo 4. Producción de cultivos  
en terrenos degradados: un caso  
en el estado de Aguascalientes

Esteban Salvador Osuna-Ceja	 69

Capítulo 5. Acciones de reconversión en terrenos  
de pastizal en Viboritas, Guadalupe, Zac.

Ramón Gutiérrez Luna	 89

Capítulo 6. Aplicación de la estrategia  
de reconversión productiva con  
el componente de agricultura bajo contrato  
para el ordenamiento en el estado  
de Zacatecas en el ciclo PV 2014

Jesús Vallejo Díaz y Jaime Morales Dávila	 101

reconversion.indb   8 06/07/2015   12:41:43 p.m.



Introducción

En la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, aunque no se 
menciona el término de reconversión, sí se hace referencia a 
conceptos como cambio del uso del suelo en terreno forestal, 
restauración forestal, terreno preferentemente forestal y conser-
vación forestal. De lo anterior, se infiere que el objetivo de la 
reconversión productiva es promover el establecimiento de las 
actividades de producción agropecuaria y forestal en áreas de 
buen potencial productivo y aptitud productiva, que sean com-
petitivas y promuevan la sustentabilidad.

De acuerdo con las leyes vigentes que regulan el uso de 
los recursos naturales en nuestro país, los términos identifica-
dos y que están relacionados con la reconversión son: cambios 
tecnológicos, conversión de cultivos, reconversión productiva y 
recuperación de zonas degradadas. Con respecto a lo anterior, 
vale la pena revisar las definiciones de degradación y desertifi-
cación, ya que éstas van asociadas. La Sociedad Americana de 
la Ciencia del Suelo en su glosario define la degradación “como 
el proceso por medio del cual un compuesto es transformado en 
componentes más simples”. Por otro lado, la desertificación fue 
definida en 1992, por la Convención de las Naciones Unidas 
de Lucha contra la Desertificación como: “la degradación de 
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Introducción10

las tierras de zonas áridas, semiáridas y subhúmedas secas, 
resultante de diversos factores, tales como las variaciones cli-
máticas y las actividades humanas”. Tomando en cuenta lo an-
terior, la reconversión es pues, una opción que intenta reducir 
la degradación y por ende la desertificación de la tierra. Para 
conciliar lo anterior en una sola definición de reconversión pro-
ductiva, es necesario considerar criterios agronómicos, como 
por ejemplo, el cambio de las especies vegetales actuales por es-
pecies nativas o cultivos alternativos que sean más aptos para 
sobrevivir y producir en las áreas susceptibles de reconversión. 
En este caso, se espera que las alternativas propuestas produz-
can un menor deterioro de los recursos naturales (pérdida de 
suelo, agua y nutrientes).

De esta manera, la reconversión productiva se podría de-
finir como “el cambio de la actividad o del sistema, buscando 
aprovechar la aptitud potencial del área o sitio con un uso óp-
timo del suelo y reduciendo la siniestralidad”. En las áreas de-
gradadas de Zacatecas, el tipo de actividades asociadas a este 
concepto podrían ser, por ejemplo: la sustitución de cultivos 
agrícolas de baja productividad por pastos o matorrales mejor 
adaptados a la región para producir carne de ovino o caprino o 
la plantación de nopaleras en áreas agrícolas con problemas de 
sequía recurrente. 

Algunas de estas acciones se han venido desarrollando en 
el estado de Zacatecas, las cuales han sido apoyadas mediante 
programas del Gobierno Estatal y Federal; de algunas de ellas 
se hizo una recopilación y se incluyen otras, que son innova-
ciones que se presentan como opciones para la reconversión, 
que fueron generadas a través de investigación y que pretenden 
servir de alternativa productiva para los productores interesa-
dos en la reconversión.
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Capítulo 1 
Orígenes de la estrategia  
de reconversión productiva  
en Zacatecas y acciones complementarias

Jesús Vallejo Díaz*

Resumen

El presente documento refiere los programas, estrategias y ac-
ciones que en la última década han emprendido los gobiernos 
federal y del estado, para ir abordando acciones comprendidas 
en el Programa Sectorial Agropecuario y Pesquero 2007-2012, 
para el ordenamiento ecológico para reconvertir zonas agríco-
las de baja producción y/o de alta siniestralidad; así como en el 
Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016 de implementar políticas 
públicas integrales de diversificación y modernización produc-
tiva con alineación al medio ambiente y los recursos naturales.

Introducción y antecedentes

El estado de Zacatecas cuenta con una población total de 1.5 
millones de habitantes, de los cuales el 40.5 por ciento (604 070) 

*	 Subsecretario de Agricultura, Secretaría del Campo. Gobierno del Estado 
de Zacatecas (Secampo). Morelos, Zac. México. C.P. 98053; e-mail: <secam-
po@zacatecas.gob.mx>. 
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Reconversión productiva para el ordenamiento agropecuario12

viven en el medio rural. De un PIB estatal estimado en 2009 en 
67 mil millones de pesos, el sector primario (Agricultura, Ga-
nadería, Caza y Pesca) aporta el 11.7 por ciento, de la población 
rural ocupada se estima que el 40.8 por ciento recibe hasta dos 
salarios mínimos.

El estado de Zacatecas cuenta con una superficie total de 
7.5 millones de hectáreas, de esa superficie sólo el 17 por ciento 
se aprovecha para uso agrícola; 1.3 millones de hectáreas en 
promedio se cultivan anualmente. De éstas, 130 mil se cultivan 
bajo el sistema de riego y 1 millón 120 mil se siembran bajo 
condiciones de temporal, el cual se caracteriza por su insufi-
ciencia para cubrir las necesidades de los cultivos y su erráti-
ca distribución. El valor anual de la producción agrícola es de 
10 164 millones de pesos.

De la superficie cultivada en temporal, el frijol y el maíz 
son los cultivos que presentan mayor presencia territorial; 
el 80 por ciento de la superficie cultivada en esta modalidad 
corresponde a estos dos cultivos.

Como antecedente y para poner en contexto las acciones 
emprendidas, para exponer las causas que dan origen a im-
plementar acciones estratégicas para la reconversión pro-
ductiva en el estado de Zacatecas, se considera conveniente 
hacer un breve resumen de los cambios en la política de de-
sarrollo que modificaron la intervención gubernamental en 
la cadena alimenticia puesta en práctica por el Estado mexi-
cano de la década de los años treinta, hasta los comienzos de 
los noventa.

Este proceso de cambio implicó la desaparición o liquida-
ción de dependencias del Gobierno Federal, que en su ámbito 
de acción y responsabilidad generaban una red de protección 
a los productores agrícolas de México, que permitían que los 
pequeños y medianos productores tuvieran acceso a recursos 
para el establecimiento de sus cultivos, el resarcimiento de 
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Capítulo 1. Orígenes de la estrategia de reconversión... 13

pérdidas ante eventos climatológicos adversos y existiera un 
referente de precios de garantía por sus productos.

Para quienes participaron en algún espacio institucional 
del sector a finales de la década de los setenta y la década de 
los ochenta, podrán recordar que en los comités directivos de los 
distritos, se determinaban los paquetes tecnológicos y rendi-
mientos esperados por unidad de superficie, que eran la base 
para el establecimiento de las cuotas de crédito otorgadas por 
Banrural, el aseguramiento agrícola por parte de Aseguradora 
Nacional Agrícola y Ganadera S. A. (ANAGSA) y determinar 
los precios bajo los cuales se estimaba la participación de Co-
nasupo en los acopios bajo precios de garantía.

Datos documentados en el artículo “La experiencia de los 
fondos de aseguramiento de legislación ambiental” (2001) seña-
lan que durante el periodo 1983-1988, casi 90 por ciento de la 
superficie agrícola acreditada por la banca oficial contó con 
la protección del seguro, y en ese lapso se registraron niveles 
de siniestralidad parcial y total en 42 y 20 por ciento de la su-
perficie, respectivamente. Los altos índices de siniestralidad 
contrastan con los niveles relativamente bajos de cartera ven-
cida que registraba la banca oficial, los cuales se mantuvieron 
en un promedio de 10 por ciento durante el ciclo referido.

Los “bajos” niveles de cartera vencida se explican, precisa-
mente, por la cobertura del seguro, mismo que ante cualquier 
siniestro garantizaba la recuperación de los créditos concedi-
dos, y además mantenía el carácter de sujetos de crédito a 
los productores, con lo cual evitaba su marginación de este 
servicio.

Así, durante el periodo 1983-88, las sucursales de la banca 
oficial recuperaron en efectivo 68 por ciento de los créditos con-
cedidos, mientras que el 32 por ciento restante se recuperó vía 
indemnizaciones del seguro agrícola. En ciclos agrícolas como 
el primavera-verano 1988, la proporción de recuperaciones de 
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Reconversión productiva para el ordenamiento agropecuario14

crédito vía indemnizaciones representó el 51 por ciento del 
total.

Estos hechos ilustran claramente el carácter de subsidio 
que tuvo el crédito agrícola en México y el círculo vicioso que 
ello provocó: en efecto, se otorgaba crédito a millones de pro-
ductores cuando de antemano se sabía que muchos no pagarían 
debido a la elevada probabilidad de ocurrencia de siniestros, 
aunque para ello se contrataba un seguro oficial que cubría 
el pago en caso de incumplimiento por razones imputables al 
clima. Es decir, lo que se prestaba con fondos públicos, también 
se recuperaba (hasta en una tercera parte) con fondos públicos.

Sin embargo, si bien es cierto que la siniestralidad se ex-
plica en gran medida por el carácter temporalero de la super-
ficie acreditada, también lo es que una proporción importante 
de dicha siniestralidad era producto de simulaciones o acuer-
dos turbios realizados entre el inspector de campo del propio 
banco, el ajustador de la aseguradora y el representante del 
núcleo ejidal.

Entre 1983 y 1989, las transferencias totales del gobierno 
a ANAGSA sumaron 2 800 millones de dólares. Dado que las 
primas pagadas por los productores ascendieron a 1 300 millo-
nes de dólares y las indemnizaciones pagadas sumaron 4 000 
millones de dólares, esto significa una pérdida (asumida por 
el gobierno) de 2 700 millones de dólares. A esto había que su-
marle los 2 400 millones de dólares transferidos por el gobierno 
para cubrir gastos de operación.

Por su parte, Banrural operaba con un costo superior a sus 
ingresos, éste asumía un costo de 3.90 pesos para generar 1.00 
peso de utilidad, con un índice de cartera vencida en los años 
noventa del 45 por ciento, con pérdidas que en promedio fueron 
de 6 625 millones de pesos por año. 

Ante lo insostenible de esta situación, el gobierno decide li-
quidar a ANAGSA en 1990, y procede a redimensionar a banca 
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Capítulo 1. Orígenes de la estrategia de reconversión... 15

oficial, lo que en su momento implicó 190 mil millones de pesos 
para absorber los pasivos, subsidios y el costo de su liquidación. 
En este proceso se dio de baja a 73 por ciento de sus empleados, 
se cerró 63 por ciento de las sucursales y le canceló el crédito a 
70 por ciento de los productores.

ANAGSA es sustituida por Agroasemex, institución que, a 
diferencia de la primera, ha reducido sustancialmente su ni-
vel de cobertura, centrando principalmente su atención en las 
áreas de riego y de buen temporal. Adicionalmente a esta me-
dida, se adoptó una política de apertura para que otros agentes 
también pudieran ofrecer el servicio. 

Por su parte, Conasupo –creada en 1965 para regular los 
mercados de los productos básicos, establecer una relación 
más eficiente entre productores y consumidores, eliminar el 
intermediarismo deshonesto e ineficiente, así como proteger a 
los consumidores de bajos ingresos garantizándoles el acceso 
a los productos básicos– decrece su participación en el primer 
lustro de los años noventa, desapareciendo con ella los precios 
de garantía a los productores de granos como maíz, frijol, tri-
go, sorgo, oleaginosas, entre otros; así como la prestación de 
servicios como la compra, almacenaje y distribución de estos 
productos clave (Yúnez-Naude y Barceinas, 2000).

En este proceso de transformación de Conasupo, aparece 
Aserca, quien a través de Procampo inicia en 1994 la trans-
ferencia directa de ingreso a los productores de básicos, como 
una transición hacia un sector agropecuario competitivo, con 
lo que desaparecen los precios de garantía y las licencias de 
importación para los cultivos anteriormente referidos.

Este proceso gradual de desmantelamiento en el que ya 
no se cuenta con el mismo nivel de protección a los agriculto-
res y se reduce el control e influencia en el mercado interno 
de los principales granos y oleaginosas, así como la apari-
ción del TLCAN, coloca a nuestros productores que producen 
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Reconversión productiva para el ordenamiento agropecuario16

maíz y frijol para el consumo propio con mano de obra fami-
liar frente a la competencia internacional (SHCP-Financiera 
Rural, 2011).

La necesidad de un cambio productivo

Particularmente y entrando a abordar el caso de Zacatecas, 
con los antecedentes previamente referidos, la desaparición del 
ámbito de protección y confort de los agricultores con reducido 
nivel de tenencia de la tierra, con tierras de baja capacidad pro-
ductiva, alta recurrencia de siniestralidad, sin acceso al finan-
ciamiento y aseguramiento, quedan claramente desprotegidos 
e inician un proceso serio de descapitalización y desvinculación 
del mercado.

Ante este escenario, reconociendo que el 88 por ciento de 
1.3 millones de hectáreas que se cultivan anualmente en el 
estado, se establecen bajo condiciones de temporal, el cual se 
caracteriza por ser insuficiente y errático en su distribución, 
que registra altos y recurrentes niveles de siniestralidad por 
sequía, agravados en los últimos cinco años por efecto del cam-
bio climático; a partir de 2002, con el apoyo de la Subsecreta-
ría de Agricultura de la Sagarpa, del INIFAP en Zacatecas y 
la Subdelegación Agropecuaria de la Delegación Estatal de la 
Sagarpa en Zacatecas, se inicia con el Proyecto de Conversión 
Productiva para el estado de Zacatecas, el cual sería la base 
para la implementación del Programa de Reordenamiento de 
la Siembra y Comercialización de Frijol en los estados de Du-
rango, San Luis Potosí y Zacatecas.

La presencia del cultivo de frijol en más de 700 mil hec-
táreas de temporal, los excedentes comercializables de esta 
leguminosa en 2002, que llegaban a más de 400 mil tonela-
das en inventario que no tenían desplazamiento comercial e 
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Capítulo 1. Orígenes de la estrategia de reconversión... 17

impactaban en el precio al productor, por debajo de los 2 500 
pesos por tonelada, fueron elementos sustantivos para iniciar 
el proceso de conversión en frijol.

Soportado en los índices de precipitación/evaporación y el 
Estudio para la Determinación de Potencial Productivo por Es
pecies Vegetales elaborado por el INIFAP en Zacatecas, así 
como con base en la estadística de la superficie sembrada, pro-
ducción, siniestralidad de frijol en un promedio de 10 años, 
encontramos:

1. Las zonas áridas representan el 44 por ciento del territo-
rio nacional (figura 1):

Figura 1. Índice de precipitación/evaporación  
del territorio nacional

2. De acuerdo con el índice de precipitación/evaporación, 
Zacatecas se caracteriza en cinco áreas productivas, en 
las que 5 millones de hectáreas registran índices menores 
a 0.6 en las que no se encuentran condiciones para reali-
zar agricultura de temporal (figura 2):

Disp. humedad
Árido

Semiárido

Subhúmedo

Húmedo
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Reconversión productiva para el ordenamiento agropecuario18

Figura 2. Clasificación de áreas productivas del estado de Zacatecas,  
de acuerdo con el índice de precipitación/evaporación

3. De 697 mil hectáreas sembradas de frijol de temporal, la 
determinación de potencial productivo por especies ve-
getales del INIFAP, identifica que sólo 259 mil registran 
potencial para la producción de frijol; por tanto, 438 mil 
requerían convertirse a otras especies vegetales, más ap-
tas al ambiente agroecológico.

4. Para cada una de las áreas productivas, se caracterizó 
una serie de indicadores y alternativas productivas; se 
cita el ejemplo para la zona árida:

Indicadores:

•• 139 931 hectáreas de frijol en 10 municipios
•• 262 kilogramos por hectárea de rendimiento promedio

Árido

Semiárido

Subhúmedo seco

Subhúmedo 

Húmedo

< 0.4 2’911 552 ha
 39%

0.4 - 0.6 2’108 624 ha
  28%

1’363 728 ha     0.6 - 0.8 
18%

> 1.0 622 832 ha
 8%

495 264 ha     0.8 - 1.0 
7%
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Capítulo 1. Orígenes de la estrategia de reconversión... 19

Figura 3. Indicadores de siniestralidad y sobrecarga animal  
para el norte del estado de Zacatecas

••Siniestralidad media del 35 por ciento; oscila entre el 25 
y el 71 por ciento
••Recurrencia de siniestralidad siete de cada ocho años; so-
brecarga animal del 161 por ciento

Producto de la caracterización productiva de cada una de 
las áreas productivas, con el apoyo de la Sagarpa se establece a 

Rendimientos medios de frijol 

13 569 ha
Siniestralidad, 50%

135 a 187 kg/ha  

47 a 70%

134 a 159%

287 a 317%

711 a 849%

126 362 ha
Siniestralidad, 33%

211 a 268 kg/ha   

Índice de sobrecarga animal 
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Reconversión productiva para el ordenamiento agropecuario20

partir del año 2003, el Programa Regional de Reordenamiento 
de la Siembra y Comercialización de Frijol (Conversión de Cul-
tivo) con los siguientes:

Figura 4. Alternativas productivas para la reconversión  
en el norte del estado de Zacatecas

Chamizo Pasto banderilla

Avena

Potencial
Alto

Medio
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Capítulo 1. Orígenes de la estrategia de reconversión... 21

Objetivos
Sustituir áreas cultivadas de frijol con bajos niveles de produc-
ción y productividad, mediante la inducción del cambio en el 
patrón de cultivos y prácticas agrícolas orientados a la aptitud 
del suelo y del clima, preservando y mejorando los recursos 
naturales y en clara respuesta a la demanda del mercado.

Inducir alternativas rentables que mejoren el nivel de in-
gresos de los productores que desarrollan su actividad agrícola 
con producciones de subsistencia y autoabasto; y producir fo-
rrajes para la ganadería del estado, que permita suplementar 
su alimentación a fin de mejorar su dieta y revertir el deterioro 
que presentan los agostaderos (Sagarpa, 2004).

Estrategia
La estrategia central en la implementación de esta estrategia 
fue incentivar con apoyos directos por unidad de superficie el 
cambio del cultivo de frijol hacia otras especies vegetales alter-
nativas más rentables y sustentables, mediante el Programa 
de Apoyos Directos para la Conversión de Cultivos.

Instrumentación
De ese año a la fecha (2012), los impactos generados en el or-
denamiento de la siembra, cosecha y comercialización de frijol, 
que se ha reflejado en un mejor precio pagado a los productores; 
el aporte de forraje para la manutención de la ganadería re-
duciendo la presión por el sobrepastoreo en los agostaderos; el 
incremento de daño por efecto del cambio climático; la reduc-
ción en la pérdida de suelo por la erosión eólica e hídrica, entre 
otros aspectos, han permitido la permanencia de este Progra-
ma, así como el incremento de su cobertura en beneficio de un 
mayor número de productores (figura 5).

En complemento de tan trascendente estrategia, a par-
tir del año 2012, el Gobierno del Estado, en seguimiento a 
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lo establecido en uno de los ejes rectores del Plan Estatal de 
Desarrollo 2011-2016, reconociendo que la baja capacidad pro-
ductiva de las áreas de temporal identificadas con produc-
ciones de autosubsistencia y en consecuencia con un escaso 
o nulo margen de retorno de la inversión realizada por los 
productores producto, ante la dependencia de las erráticas e 
insuficientes lluvias, cada vez más inconsistentes por efecto 
del cambio climático, aunado a la calidad de suelo en que se 
establecen los cultivos, día a día incrementan sus pérdidas, 
consideró improrrogable dar un paso más en el proceso en el 
cambio de uso del suelo.

Por ello, a partir del presente año, apoyándose en el estudio 
Diagnóstico de los recursos naturales para la planeación de la 

Productores beneficiados Superficie beneficiada
(ha)

8 670
13 834

23 000

34 500

2009 2010 2011 2012

54 897.35
61 446.00

156 095.00

233 848.00

2009 2010 2011 2012

29.38 46.88

115.22

205.62

Inversión gubernamental
(mdp)

2009 2010 2011 2012

Figura 5. Productores, superficie beneficiada  
e inversión gubernamental de 2009 a 2014  

para el Programa de Reconversión  
Productiva
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intervención tecnológica y el ordenamiento ecológico (Echava-
rría et al., 2009), desarrollado por connotados investigadores 
del Campo Agrícola Experimental de Calera, Zacatecas, del 
INIFAP, el Gobierno del Estado diseñó y puso en marcha el 
Proyecto Transversal, Regresión Productiva de Suelos Frági-
les Dedicados Indebidamente a la Agricultura, hacia su Uso 
Pecuario y/o Forestal. 

Objetivo del proyecto

Desarrollar acciones en pro del ordenamiento ecológico del te-
rritorio, que incidan en el mejoramiento, preservación y apro-
vechamiento eficiente de los recursos suelo y agua, mediante la 
regresión de zonas agrícolas poco productivas con alta sinies-
tralidad, para su uso en la ganadería.

Los estudios articuladores del proyecto son: Potencial pro-
ductivo de especies agrícolas en el estado de Zacatecas del 
INIFAP (Medina et al., 2003); Diagnóstico de los recursos na-
turales para la planeación de la intervención tecnológica y el 
ordenamiento ecológico (Echavarría et al., 2009) del INIFAP; 
y Procampo, “Predios Bajo Proyecto Ecológico” (Sagarpa, Pro-
campo, 2005).

Con el soporte de los documentos referidos, se evaluó la 
capacidad productiva de los suelos con fines agrícolas y pecua-
rios, a partir de la integración del subsistema natural (suelo, 
agua y vegetación), se clasificó las aptitudes productivas de los 
suelos que hoy en día se usan para las actividades agrícolas y 
ganaderas y se orientó cuál es el uso potencial adecuado con 
base en la característica de los mismos.

Con base en esta caracterización se determinó la clase y 
acciones tecnológicas recomendadas, misma que se enuncia en 
el cuadro 1:
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Cuadro 1. Clasificación de aptitud de suelo  
y las acciones tecnológicas recomendadas  

para el estado de Zacatecas

Clases y superficies Características y acciones tecnológicas recomendadas

CLASE UNO:  
Superficie 145 629 ha

CARACTERISTÍCAS: Suelos que tienen propiedades para la actividad 
agrícola intensiva. No muestran limitantes.

ACCIONES TECNOLÓGICAS: Conservación de los recursos naturales: 
reducir el consumo de agua en los cultivos, labranza de conservación 
y mejora de la fertilidad de los suelos

CLASE DOS:  
Superficie 577 629 ha

CARACTERÍSTICAS: Suelos con alguna o algunas limitaciones 
menores, se pueden obtener buenos rendimientos con un manejo 
tecnológico adecuado.

ACCIONES TECNOLÓGICAS: Siembra de cultivos menos demandantes 
de los recursos del sistema y prácticas  de manejo agronómico del 
suelo, como siembra de surcos al contorno y retención y conserva-
ción de humedad.

CLASE TRES:  
Superficie 236 877 ha

CARACTERÍSTICAS: Suelos que presentan limitantes: baja calidad  
de los suelos, aridez excesiva,  pendientes moderadas, salinidad  
y sodicidad.

ACCIONES TECNOLÓGICAS: Prácticas de recuperación como la siembra 
de cereales, establecimiento de arbustivas y reducción de labranza.

CLASE CUATRO: 
Superficie 205 018 ha

CARACTERÍSTICAS: Suelos con muy baja o nula aptitud. Estos suelos 
no se consideran con aptitud agrícola, deben ser usados para 
actividades pecuarias o de reconversión productiva

ACCIONES TECNOLÓGICAS: Al igual que la clase tres, las prácticas 
apropiadas son aquellas que permitan el establecimiento de 
especies vegetales que proporcionen cobertura al suelo y la 
reconversión hacia actividades pecuarias. 

Esta clasificación de calidades del suelo, sumada a la inter-
vención del hombre mediante las prácticas y labores agrope-
cuarias que de manera tradicional realiza, nos lleva a registrar 
un preocupante nivel de degradación (figura 6).

Por lo anterior, se determinó que el ámbito de atención del 
Proyecto de Regresión sean las 441 895 hectáreas identifica-
das como suelos clase 3 y 4, caracterizadas como suelos con 
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Figura 6. Degradación de suelos y erosión eólica  
en áreas agrícolas del estado de Zacatecas
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limitantes de calidad de suelo, aridez excesiva, de baja o nula 
aptitud para la agricultura y con alta recurrencia de pérdida 
por sequía.

En éstas, las acciones de intervención tecnológica para re-
tornarlas a su aptitud natural y uso antes de que se convirtie-
ran en agrícolas, es decir, regresarla a uso con fines pecuarios, 
se consideran:

••Dejar de sembrar; excluir áreas compactas mediante 
cercos perimetrales; reducir su labranza; elaborar con el 
apoyo de Semarnat el Plan de Manejo de Tierras (PMT), 
plan que orientará la viabilidad de establecer arbustivas 
forrajeras, inducir pastos nativos para dar mayor cober-
tura vegetal, prácticas, labores o infraestructura para la 
preservación del suelo, el agua, etcétera.
••La base de operación para dar integralidad al proyecto 
se soporta en el Acuerdo Interinstitucional del Proyecto 
Transversal, consensado con la Sagarpa, la Comisión Na-
cional de Zonas Áridas, la Dirección Regional de Aserca, 
INIFAP Zacatecas, la Delegación de Semarnat, la Geren-
cia de Conafor en Zacatecas y la Secretaría de Desarrollo 
Agropecuario del Gobierno del Estado.
••El apoyo a prestadores de servicio especializado para 
la elaboración, ejecución y evaluación del PMT; así como la 
organización y capacitación de los productores para dar 
mayor soporte de éxito al proyecto.
••Los beneficiarios con apoyo de los prestadores de servi-
cio, establecerán un reglamento de uso y administración 
de los recursos naturales que genere el Proyecto en los 
predios incorporados en el Proyecto, con la aprobación de 
Sagarpa-Semarnat, Conafor y Sedagro.
••Los beneficiarios firman una carta compromiso de cumpli-
miento de los términos establecidos en el PMT, aceptando 
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que en caso de incumplimiento, se procederá a establecer el 
Procedimiento Administrativo de Cancelación del Registro 
en el Directorio del Procampo del predio de que se trate.

Presupuesto asignado

Para el año 2012, se contó con un presupuesto de 70 millones 
de pesos con aportación paritaria de la Sagarpa a través de la 
Comisión Nacional de Zonas Áridas y del Gobierno del Estado, 
recursos que se aplicaron para otorgar en esta primera etapa 
del proyecto para los postes, el alambre, retenidas, anclaje, et-
cétera, para excluir el predio, así como para cubrir el costo de 
los honorarios de los prestadores de servicios para la elabora-
ción, puesta en marcha y consolidación del proyecto.

A la fecha se trabaja en comunidades de los municipios de 
Villa de Cos, Cañitas de Felipe Pescador, Río Grande y Pinos, 
en las que en algunos casos como el de Estación la Colorada se 
ha inducido la siembra de pastos para iniciar la revegetación 
de los suelos para su uso pecuario en los próximos años.

Comentario final

La inducción de cambios en el patrón de cultivos, la modifi-
cación de la cultura productiva tradicional y nivel de edad de 
nuestros agricultores, su idiosincrasia y resistencia al cambio, 
el entendimiento de estas estrategias por la parte institucio-
nal, son elementos que nos hacen ver que el proceso será con 
un nivel de dificultad que implicará una adopción gradual de 
este proyecto.

No obstante, es una acción que debimos emprender hace 
ya un buen número de años; sin embargo, el no haberlo hecho 
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antes, no es razón para que no lo impulsemos y promovamos 
a partir de esta excelente estrategia que cuenta con soporte 
técnico, presupuestal y voluntad política para que los cambios 
trascendentes sucedan.
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Resumen

Para identificar las áreas susceptibles de participar en un pro-
grama de reconversión, se clasificaron los suelos de acuerdo con 
el uso potencial o capacidad agrológica. Una vez clasificados, 
se identificaron aquellas especies vegetales que pudieran sus-
tituir de manera exitosa a los anteriores cultivos establecidos 
en dichas áreas de bajo potencial; esto realizado por estudios 
de potencial productivo de cultivos. Las especies de sustitución 
podrían ser: pasto Banderita (Bouteloua curtipendula), pasto 
Navajita (Bouteloua gracilis), maguey forrajero (Agave spp) y 
costilla de vaca (Atriplex canescens).
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Introducción

El desarrollo sustentable sólo es posible si sus objetivos se cum-
plen bajo el marco de la planeación de uso del territorio na-
cional. Los procesos productivos, económicos y sociales que se 
han llevado a cabo en el estado de Zacatecas, han conducido a 
este territorio a un deterioro continuo de los recursos naturales 
(Echavarría et al., 2007), lo que en la actualidad se traduce en 
un decremento de la capacidad productiva y de la sostenibili-
dad de los ecosistemas (Jiménez y Lamo, 1998).

El término desarrollo sustentable se empezó a utilizar con 
frecuencia a partir de 1987 (WCED, 1987), cuando la Comisión 
Mundial del Medio Ambiente y el Desarrollo de la Organi-
zación de las Naciones Unidas, en un informe conocido como 
Nuestro futuro común, lo definió como: “el desarrollo que satis-
face las necesidades de las generaciones presentes sin compro-
meter la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer 
sus propias necesidades”. En este concepto se integran las ne-
cesidades básicas de la presente generación, la capacidad de 
los sistemas naturales y las necesidades de las generaciones 
futuras. Una de las acciones asociadas al desarrollo sustenta-
ble es la reconversión.

La reconversión se refiere a la acción de cambiar la activi-
dad productiva de áreas de baja aptitud productiva hacia una 
actividad de menor nivel extractivo, como en el caso de cambiar 
de la actividad agrícola hacia la pecuaria.

La intervención tecnológica necesaria para la reconversión 
deberá enfocarse a detener la degradación y, paulatinamente, 
una vez que se logra un mínimo de estabilidad en algunos indi-
cadores, se puede iniciar la recuperación del terreno. Dichos in-
dicadores son tres, los cuales están íntimamente relacionados, 
ya que determinan la calidad de cualquier terreno. El primero 
es la fertilidad del suelo, la cual en un suelo degradado se fue 
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disminuyendo, tanto por su limitada disponibilidad natural, 
como por el manejo tecnológico del mismo. El segundo es la 
capacidad de retención de humedad, la cual se ve disminuida, 
tanto por la pérdida de fertilidad expresada como pérdida de 
materia orgánica, como por efecto del tercer indicador, que es 
la erosión hídrica y eólica, la cual al provocar la disminución 
del perfil del suelo, provoca la disminución de la capacidad de 
almacenamiento de humedad. Si se reduce el efecto de cual-
quiera de los tres indicadores mencionados, se reflejará en los 
otros dos. La sostenibilidad física del recurso suelo dependerá 
de la disminución del impacto de cada uno de los tres indicado-
res mencionados.

Métodos para determinar  
las áreas susceptibles de reconversión

La definición de la capacidad agrológica (también llamada uso 
potencial o aptitud productiva) parte del conocimiento teórico 
de las capacidades de que disponen los suelos de acuerdo con la 
clasificación de la FAO/UNESCO (1970) modificada por INEGI 
(1981). Las bases de datos utilizados para la definición de la 
capacidad agrológica fueron las siguientes:

••Carta edafológica escala 1:50,000, elaborado por Cetenal 
(1972). Las 120 cartas correspondientes al estado de Zaca-
tecas fueron digitalizadas.
••Mapa de pendientes elaborado a partir del modelo de ele-
vación digital desarrollado por INEGI a una escala de 
1:250 000, con resolución de 180 x 180 m. La pendiente se 
expresó en grados y en porcentajes.
••Mapa de los climas de México, desarrollado por INIFAP 
(Medina, et al., 1998), el cual consideró para su elaboración 
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la relación precipitación-evapotranspiración, lo que ayu-
dó a determinar los periodos en que la humedad es defi-
citaria. 
••Mapa de fases fisicoquímicas del suelo, elaborado a par-
tir de información del INEGI, que muestra las principa-
les limitantes físicas de los suelos, como pedregosidad 
en distintos grados (fase gravosa, fase pedregosa y fase 
lítica), presencia de caliche (fase petrocálcica), tepetate 
(fase dúrica) o yeso (fase petrogypsica). También señala 
las características químicas del suelo, como áreas salinas, 
salinosódicas o sódicas.
••Mapa de uso del suelo desarrollado por INEGI (2003) para 
delimitar las áreas de uso agrícola y pecuario.

En el cuadro 1 se presenta el diagrama de decisión para las 
áreas agrícolas. En él se muestran las características físicas y 
ambientales que idealmente debe reunir un suelo para perte-
necer a las clases de capacidad agrológica correspondiente. A 
partir de esto, se identificaron los casos que cumplen con las 
características de cada clase, los cuales, una vez clasificados, 
son representados en mapas. 

No todos los suelos encuentran clasificación bajo estos cri-
terios generales, ya que hay combinaciones que quedan exclui-
das de esos criterios. Estos casos fueron asignados a la clase 
inmediata inferior.

Las unidades taxonómicas que maneja la clasificación FAO-
UNESCO permiten la separación entre ellas al identificar atribu-
tos del suelo como profundidad, presencia de sales o sodio, 
textura, cantidad de materia orgánica, etcétera. Las fases físico-
químicas proporcionan información relevante de los niveles de 
pedregosidad, presencia de condiciones salinas, sódicas o de yeso, 
tepetate o caliche, las cuales son limitantes para el desarrollo 
adecuado de las actividades agrícolas. 
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Cuadro 1. Árbol de decisiones para  
determinar la aptitud de suelos agrícolas

Criterios  
de decisión

Clase
Uno Dos Tres Cuatro

Tipo  
de suelo 
dominante

Castañozem Acrisol Rendzina Planosol Rendzina Litosol

Feozem Andosol Arenosol Regosol Arenosol  

Vertisol Nitosol   Yermosol    

  Cambisol   Solonetz    

  Xerosol   Histosol    

      Gleysol    

      Solonchak    

Y Y Y Y
Tipo  
de suelo co-
dominante

Castañozem Acrisol   Planosol Rendzina  

Feozem Andosol   Regosol Arenosol  

Vertisol Nitosol   Yermosol    

  Cambisol   Solonetz    

  Xerosol   Histosol    

  Vertisol   Gleysol    

  Feozem   Solonchak    

  Castañozem        

Y Y Y Y Y O
Pendiente* 0.0º - 6.0º 0.0º - 6.0º  0.0º - 6.0º    15º - 25º > 25º 

Y Y O O
Fases físicas 
y/o químicas

Sin fases, Salina-sódica   Pedregosos   Lítica

Gravosos Dúrica   Salino-sódico   Petro-
gypsica

  Petro-cálcica        

Y Y O Y
Disponi-
bilidad de 
humedad**

Ústico   Údico      

Údico   Ústico      

    Xérico Ácuico Arídico  

Fuente: Semarnap (2000). 
* Se usaron valores límite de pendiente de 6º para clases 1 y 2.
** Basado en mapa de climas desarrollado por INIFAP (Medina et al., 1998).
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En lo que se refiere a las pendientes, se consideraron valo-
res menores a 6º, como el mínimo aceptable para el desarrollo 
de actividades agrícolas. En este caso la metodología Semar-
nap (2000) utilizó como valores de pendiente de hasta 15º para 
seleccionar áreas de la clase 1 y 2 de los suelos agrícolas; sin 
embargo, para el presente estudio, se decidió utilizar los valo-
res indicados, considerando éste como el límite para realizar 
labores agrícolas que no provoquen degradación del suelo.

Respecto al aspecto ambiental en que se desarrollaron y 
producen los suelos estudiados, se utilizó el mapa de climas, 
el cual proporcionó información sobre la cantidad de agua 
disponible para satisfacer los requerimientos hídricos de los 
cultivos. 

Metodología de diagnóstico de áreas potenciales

Los parámetros edafoclimáticos utilizados para determinar 
el potencial productivo se derivaron del sistema de informa-
ción ambiental digital del INIFAP, el cual proviene de un pro-
ceso de acopio, manejo, análisis e interpretación de datos diarios 
de temperatura máxima, temperatura mínima, precipitación 
y evaporación, correspondientes a estaciones meteorológicas 
de tipo ordinario pertenecientes a la red de estaciones de la 
Comisión Nacional del Agua en Zacatecas. Esta base de da-
tos incluye información de 100 estaciones, referente al periodo 
1961-2003. El sistema de información digital también inclu-
ye variables edáficas, de uso del suelo y topográficas a escala 
1:250 000 del INEGI.

Dependiendo de la especie, algunos de los parámetros utili-
zados en el proceso de identificación de áreas potenciales fueron: 
temperatura máxima media anual, temperatura mínima media 
anual, temperatura media anual, temperatura media del ciclo 
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del cultivo, precipitación acumulada promedio anual, precipita-
ción acumulada promedio para el periodo de cultivo, altitud, 
pendiente del terreno, tipo de suelo, textura y profundidad.

Para la elaboración de los mapas, primero se conjunta-
ron los requerimientos de las diferentes especies, los cuales 
fueron obtenidos de revisión bibliográfica, resultados de ex-
perimentos del INIFAP y de la experiencia de diversos investi-
gadores. Estos requerimientos agroecológicos fueron descritos 
utilizando como guía el libro y la base de datos sobre reque-
rimientos agroecológicos de cultivos del INIFAP (Ruiz et al., 
1999; Ruiz et al., 2005). Una vez que se contó con un mínimo 
de requerimientos, se determinaron las áreas geográficas con 
diferente potencial.

El procedimiento de identificación de áreas potenciales para 
cultivos consistió en un análisis multicriterio llevado a cabo 
mediante el sistema de información geográfica (SIG) IDRISI 
(Eastman, 1999). Este análisis consistió en la comparación de 
los requerimientos clima-suelo de los cultivos contra las con-
diciones ambientales de la región de estudio (Medina et al., 
1997). A partir de las imágenes temáticas producidas, se gene-
ró la cartografía de cada una de ellas, exportando las imágenes 
y convirtiéndolas a vectores en formato shapefile con el SIG 
ArcView 3.2 (ESRI, 1999), los cuales se editaron para obtener 
los mapas temáticos.

Para cada especie, se obtuvo la imagen de las áreas con 
potencial, así como el número de hectáreas que representan. 
Para la elaboración de las fichas técnicas, se revisó la tecnolo-
gía disponible en el INIFAP y se consultó con expertos a nivel 
estatal. Las especies consideradas en este estudio son ejemplos 
de especies nativas vegetales de gran capacidad de adaptación 
y desarrollo en sitios de baja aptitud.

Se separaron las clases 3 y 4 de aptitud productiva y se 
evaluó las especies vegetales siguientes:
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••Pasto Banderita (Bouteloua curtipendula)
••Pasto Navajita (Bouteloua gracilis)
••Maguey forrajero (Agave spp)
••Costilla de vaca (Atriplex canescens)

Los mapas desplegados muestran la ubicación de los sitios de 
baja aptitud productiva y aquellas especies que pueden progre-
sar bajo las condiciones de baja aptitud consideradas para ser 
reconvertidas. 

Resultados

Las clases y superficie de suelo agrícola resultantes en el es-
tado de Zacatecas se describen a continuación; el mapa se pre-
senta en la figura 1. 

••Clase 1 (Superficie = 145 629 ha). Suelos con propiedades 
adecuadas para la actividad agrícola intensiva; no mues-
tran ninguna limitante o éstas son de poca importancia.
••Clase 2 (Superficie = 577 174 ha). Suelos con alguna o 
algunas limitaciones menores, que hacen necesaria la 
aplicación de técnicas para el tratamiento del suelo. En 
general, pueden producir buenos rendimientos.
••Clase 3 (Superficie = 236 877 ha). Suelos con un mayor nú-
mero de limitantes simultáneas (baja fertilidad, o aridez 
excesiva, pendientes moderadas, salinidad y/o sodicidad, 
etcétera). Es posible aprovecharlos para la agricultura.
••Clase 4 (Superficie = 205 018 ha). Suelos de muy baja o 
nula aptitud agrícola. Poseen una capa fértil muy delga-
da, inferior a 10 cm, o fases líticas, con alta pedregosidad 
superficial; pueden tener pendientes superiores a 25º, con 
gran susceptibilidad a la erosión hídrica.
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Asociación de la aptitud del suelo  
y acciones tecnológicas de uso sustentable
El cuadro 2 presenta el tipo de actividad productiva que de-
biera asociarse a cada clase de aptitud productiva en suelos 
agrícolas. En el caso en que se realicen actividades que no 
corresponden al nivel de aptitud, se presentan las acciones de 
reconversión que pueden contribuir a lograr la productividad 
propia de cada nivel asignado. Las clases 3 y 4, que son las 
clases de menor aptitud, representan 441 895 ha en el estado y 
requieren de la reconversión. Sin embargo, la clase 3, que son 
236 877 ha, se encuentra en un nivel de recuperación mayor 
que las correspondientes a la clase 4 (205 018 ha), las cuales 
presentan menor capacidad de recuperación. Las prácticas ini-
ciales requieren del establecimiento de una mayor cobertura, 
la cual se pudiera lograr con la siembra de cereales, así como 
prácticas mecánicas que favorezcan la retención de humedad 
(pileteo), establecimiento de plantas arbustivas y reducción de 
la labranza. Un nivel avanzado de mayor cobertura vegetal 
involucraría el pastoreo ligero con pequeños rumiantes. La fi-
gura 1 muestra la distribución espacial del área agrícola en el 
estado de Zacatecas y su clasificación de aptitud productiva. 

Cuadro 2. Aptitud del suelo agrícola  
asociado al manejo de reconversión 

Clasificación Superficie Características Manejo sugerido

Clase 1 145 629 Agricultura intensiva Cambio tecnológico, 
conservación

Clase 2 577 164 Suelos con limitaciones 
menores

Conversión de cultivos, 
retención de humedad

Clase 3 236 877 Limitaciones diversas, 
uso condicionado

Reconversión productiva

Clase 4 205 018 Baja o nula aptitud Reconversión productiva, 
recuperación de zonas 
degradadas
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Figura 1. Mapa de aptitud del suelo en áreas de uso  
agrícola del estado de Zacatecas

Fuente: Echavarría et al., 2009.

Una vez clasificada la aptitud del suelo, se procede a se-
parar las clases 3 y 4, las cuales representan en el estado de 
Zacatecas, una superficie de 441 895 hectáreas. La figura 2 
muestra dichas áreas distribuidas en el estado.

Las superficies así seleccionadas se probaron su capacidad 
para desarrollar especies nativas que contribuyan a conser-
var la humedad y reducir la pérdida de suelo por erosión. Di-
chas especies son el pasto Banderita (Bouteloua curtipendula) 
(figura 3), el pasto Navajita (Bouteloua gracilis) (figura 4), el 
maguey forrajero (Agave spp) (figura 5) y la costilla de vaca 
(Atriplex canescens) (figura 6).

Alta

Media

Baja

Muy baja 

Aptitud

Proyección UTM

DTAUM NAD 27
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Figura 3. Distribución del potencial productivo  
del pasto Banderita en suelos de clase 3 y 4

Figura 2. Clases de suelo de baja aptitud (clase 3) y muy baja  
aptitud (clase 4) en el estado de Zacatecas

Baja aptitud

Muy baja aptitud

Clase 3, potencial alto

Clase 3, potencial medio

Clase 4, potencial alto

Clase 4, potencial medio

Pasto Banderita
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Figura 4. Distribución del potencial productivo  
del pasto Navajita en suelos de clase 3 y 4

Figura 5. Distribución del potencial productivo  
del maguey forrajero en suelos de clase 3 y 4

Clase 3, potencial alto

Clase 3, potencial medio

Clase 4, potencial alto

Clase 4, potencial medio

Pasto Navajita

Clase 3, potencial alto

Clase 3, potencial medio

Clase 4, potencial alto

Clase 4, potencial medio

Maguey forrajero
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Figura 6. Distribución del potencial productivo  
de la costilla de vaca en suelos  

de clase 3 y 4

Como se puede apreciar en las figuras 3, 4, 5 y 6, el compor-
tamiento de cada especie varía de acuerdo con la condición de 
cada sitio, así como la disponibilidad de humedad y limitantes 
de cada cultivo. Esto muestra la necesidad de contar con un 
soporte básico (aptitud productiva y potencial productivo de 
cultivos) que oriente sobre la manera de direccionar la inter-
vención tecnológica para realizar la reconversión del suelo y lo-
grar que el cambio de suelo permita la recuperación paulatina 
de la cobertura vegetal, la captación de humedad y la reduc-
ción de la erosión hídrica y eólica. Estas acciones requieren la 
acción coordinada de diversas instituciones de apoyo (Sedagro, 
Conafor, Sagarpa y Aserca), así como de investigación (INIFAP, 
UAZ, etcétera). 

Clase 3, potencial alto

Clase 3, potencial medio

Clase 4, potencial alto

Clase 4, potencial medio

Chamizo (costilla de vaca)
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la reconversión de 
suelos degradados por el uso de una combinación de cultivos 
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anuales como maíz y cereales, con matorrales y nopales es-
tablecidos en franjas a nivel que fueron divididas con bordos 
antierosivos, como medio para reducir erosión, incrementar el 
almacenamiento de humedad en el suelo y asegurar la produc-
ción anual de forrajes bajo condiciones de temporal, con lo que 
se convierte en una opción para la reconversión productiva de 
áreas degradadas. El sistema de producción de forraje está 
basado en 10 hectáreas de superficie de temporal, donde fran-
jas al contorno fueron sembradas con cultivos anuales y en la 
parte alta de los bordos se plantaron arbustos y variedades 
de nopal, con lo que se estabiliza y contribuye a reducir la 
erosión hídrica, además de apoyar la disponibilidad de forraje 
para los rumiantes, a través del pastoreo, en la temporada 
de invierno-primavera. Se realizaron mediciones de erosión y 
escurrimiento. Los cultivos asociados establecidos en franjas 
al contorno redujeron la erosión hídrica y el escurrimiento 
(P < 0.05) en 50 por ciento y 70 por ciento respectivamente, 
comparados con un suelo bajo laboreo continuo. Como conse-
cuencia, el almacenamiento de humedad en el suelo fue de 23 
a 35 por ciento (con base en volumen) más alto que el obtenido 
bajo el manejo convencional de suelo, lo que representa un vo-
lumen de agua extra para la producción de grano y forraje en 
temporal. Además, se estimó el número de cabras que pueden 
ser alimentadas por el forraje producido en una superficie de 
10 hectáreas. Los valores van desde 85.6 cabras ha-1 en un año 
con precipitación mayor a la media, hasta 15 cabras ha-1 en 
años secos, con un promedio de 42.4 cabras ha-1 en cinco años 
de estudio. El establecimiento de matorrales como el Atriplex 
canescens permite sostener hasta 2.8 cabras ha-1 adicionales 
al forraje producido por cultivos anuales y su consumo induce 
una ganancia diaria de peso de 100 gr día-1.
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Introducción

En las zonas áridas y semiáridas de México, los sistemas 
mixtos de producción caprina, es decir, aquellos en donde los 
animales son alimentados a partir de cultivos forrajeros y/o ex-
cedentes de cosecha, así como del pastoreo directo en las áreas 
de agostadero, contribuyen a la supervivencia de los producto-
res de bajos ingresos, ya que los proveen de alimento (carne o 
leche) e ingresos (FIRA, 1999). 

Una característica de estos sistemas es que están limitados 
por una baja acumulación anual de lluvia, menos de 400 mm, 
lo que reduce la productividad de los cultivos y la disponibi-
lidad de forraje. Además, en estos sistemas de producción se 
usan prácticas de manejo inapropiadas, lo que trae como conse-
cuencia una menor salud de los animales, así como bajos nive-
les reproductivos, menor crecimiento de las cabras de remplazo 
y finalmente un limitado acceso a los mercados en expansión 
(Aréchiga et al., 2008). 

En general, en estas zonas los sistemas de producción son 
de tamaño pequeño, semiextensivos, y están basados en el 
pastoreo continuo de los agostaderos, es decir, no existen res-
tricciones de uso, por lo que los suelos se están degradando 
continuamente debido al sobrepastoreo (Echavarría-Chairez et 
al., 2010). Esto ha provocado que para complementar la ali-
mentación de los hatos caprinos se utilicen cada vez más los 
residuos de todas las cosechas agrícolas disponibles (Salinas 
et al., 1991 y 1999).

La producción de forrajes durante la estación lluviosa pue-
de ser una alternativa viable para mejorar la productividad 
caprina y promover la recuperación de la cobertura vegetal en 
las áreas de agostadero. Generalmente, los criadores de cabras 
del centro del estado de Zacatecas, además de los agostaderos 
comunales, poseen tierras dedicadas a la producción agrícola 
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de temporal cuya dotación es de alrededor de 10 hectáreas por 
caprinocultor. Estos terrenos son cultivados en condiciones 
de monocultivo, casi siempre con frijol o maíz, y los residuos de 
cosecha se pastorean durante el periodo invierno-primavera, 
lo que contribuye a la disminución de la materia orgánica del 
suelo y la pérdida de la fertilidad natural. Debido a esta con-
dición de degradación, muchas áreas agrícolas han perdido su 
potencial productivo y debido a su alta siniestralidad son con-
sideradas dentro de los programas de reconversión productiva, 
para revertir a largo plazo los niveles de degradación. 

Por lo anterior, los dueños de terrenos degradados podrían 
beneficiarse mediante un sistema de producción de forrajes ba-
sado en la producción de plantas de diferentes tipos como avena, 
cebada, maíz, trigo y frijol, además del establecimiento de mato-
rrales con características de adaptación a baja disponibilidad de 
humedad y baja fertilidad. Para su establecimiento se sugiere el 
uso de surcos al contorno o a nivel para incrementar la capta-
ción de la lluvia y en varias porciones de terreno separadas por 
bordos a nivel en donde se produzcan además arbustos y cactá-
ceas para complementar la dieta de las cabras e incrementar la 
capacidad del terreno para sostener la producción animal. 

Metodología

El trabajo se desarrolló en el Campo Experimental Zacatecas 
(INIFAP), ubicado en los 22°54’ de latitud norte y 102°39’ de 
longitud oeste y 2197 msnm, con una temperatura media anual 
de 14.6°C y precipitación media anual de 416 mm, la cual se 
presenta en mayor proporción en verano (junio a septiembre). 
El suelo del área de estudio es clasificado como Kastañozem 
(WRB, 2006), con un pH de 7.5, 1.26 por ciento de materia or-
gánica y textura franco arenosa.
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Superficie agrícola. El estudio se estableció en una su-
perficie de 10 ha dividida en franjas trazadas al contorno 
de 4.56 m (6 surcos de 0.76 m) de ancho y longitud prome-
dio de 300 metros. Utilizando una base forrajera de cultivos 
anuales (maíz, avena, cebada), matorrales diversos (chamizo, 
sotol) y variedades de nopal forrajero (Aguascalientes, Pabe-
llón, T. Calera, Amarilla lisa, Rosalito 3, 3P, PT y F.C.). Los 
matorrales y cactáceas plantados sobre bordos antierosivos 
contribuyen a reducir la erosión hídrica y apoyan la alimen-
tación de caprinos, mediante el pastoreo en épocas de invier-
no (Serna y Echavarría, 2002; Echavarría et al., 2006). 

Evaluación agrícola. Los matorrales y nopaleras re-
presentan alrededor de 7 000 plantas en 10 ha, las cuales 
fueron establecidas en 2007. La materia seca producida por 
todas las especies fue muestreada antes de cosecha para de-
terminar materia seca (MS) y proteína cruda (PC) siguiendo 
el protocolo establecido por la AOAC (1990). En el caso de 
cultivos anuales se tomaron 4 muestras de 5 m por ha de cul-
tivo/año y en los matorrales sólo se estimó la producción de 
materia seca a partir de un modelo geométrico (Echavarría et 
al., 2009) partiendo de un muestreo de 75 plantas preseleccio-
nadas desde el año 2008 y medidas en su altura y diámetros 
transversales de cobertura aérea.

Como un componente adicional al sistema de producción de 
forrajes, se realizó la conservación de forraje a través de ensi-
laje, empacado y distribución de forraje molido. 

Carga animal. La cantidad de materia seca y proteína 
cruda determinada en los cultivos anuales se utilizó para es-
timar el número de cabras que pueden ser sostenidas en una 
superficie de 10 hectáreas. Para efectuar esta estimación, se 
apoyó en la tabla de requerimientos nutricionales para cabras 
lecheras y de carne (NRC, 2007). Se utilizó el ejemplo de una 
cabra lechera de 50 kg de peso vivo, en lactancia temprana y 
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amamantando una cría cuyo consumo de leche fluctúa entre 
0.88 y 1.61 kilogramos. Las necesidades nutricionales por ca-
bra por día en esta etapa son de 1.73 kg de MS, 3.31 Mcal de 
energía metabolizable y 191 g de proteína cruda.

Indicadores del suelo. Tanto en el sistema de produc-
ción de forrajes como en el testigo se determinó el contenido 
de humedad en el suelo cada semana después de establecer los 
cultivos. La erosión hídrica fue evaluada en parcelas de escu-
rrimiento de 3 x 22 m; tres fueron establecidas en condición de 
barbecho continuo, sin siembra, para medir la erosión poten-
cial y tres fueron establecidas dentro de las áreas agrícolas 
para determinar la erosión real. Los escurrimientos y sedi-
mentos arrastrados fueron colectados en tanques metálicos 
para su análisis (Wischmeier and Smith, 1978). La lluvia fue 
colectada y medida en tres pluviómetros distribuidos en el área 
de estudio. La lluvia (mm) y los escurrimientos (m3 ha-1) fueron 
registrados en cada evento de precipitación. La erosión (g l-1) se 
estimó en laboratorio a partir de una muestra o alícuota por 
parcela de escurrimiento. Los sedimentos fueron separados con 
filtro de papel Whatman número 2, secados hasta peso cons-
tante y reportados en kg ha-1 por evento. Posteriormente, los 
datos de lluvia, escorrentía y erosión fueron acumulados para 
cada año de evaluación. Las tres variables se registraron de 
2008 a 2012.

Análisis estadístico. Los datos de erosión hídrica fueron 
comparados entre erosión potencial y la erosión medida en sur-
cos al contorno por medio de un análisis de varianza (SAS, 
2009). Para facilitar la comparación, los datos fueron trans-
formados a logaritmos naturales (Giordanengo et al., 2003). 
Asimismo, un análisis de varianza se realizó con los datos de 
escurrimientos. 
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Resultados 
Erosión hídrica y humedad del suelo
Los cultivos asociados que se establecieron en las fajas o curvas 
de nivel (CCN) redujeron (P < 0.05) la erosión hídrica en más 
del 60 por ciento y el escurrimiento en 65 por ciento, en compa-
ración con datos obtenidos en suelo bajo barbecho continuo 
(Erosión Potencial; cuadro 1). Como resultado, el almacena-
miento de humedad del suelo fue de 23 a 35 por ciento (con base 
en volumen) más alto que el obtenido bajo el manejo convencio-
nal del suelo (figuras 1 y 2), el cual es un volumen extra de 
agua para la producción de grano y forraje bajo condiciones 
de temporal (Salinas, 1995; López et al., 2008). 

Considerando el incremento en almacenamiento de hume-
dad de suelo, el sistema de producción de forrajes propuesto 
es una alternativa viable para condiciones semiáridas como la 
parte central de Zacatecas, en donde el promedio anual de llu-
via es ≥ 400 mm y los suelos presentan condiciones de erosión y 
degradación debido al monocultivo y sobrepastoreo. 

Figura 1. Contenido de humedad en el suelo entre los límites  
de humedad aprovechable en la estación  
de crecimiento del año 2007 bajo manejo  

convencional (T) y curvas a nivel (C)  
en el estrato de 0-15 cm
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Figura 2. Contenido de humedad en el suelo entre los límites  
de humedad aprovechable en la estación de crecimiento del año 2007 

bajo manejo convencional (T) y curvas a nivel (C)  
en el estrato de 15-30 cm

Los totales anuales de lluvia variaron entre los años estu-
diados. Durante 2008 la lluvia total fue de 410.6 mm y durante 
2009 sólo se obtuvieron 330.2 mm. En 2010 la precipitación 
total anual fue de 388 mm, 236 mm en 2011, y en 2012 el total 
anual fue de 239.8 milímetros.

Sin embargo, si se analiza la precipitación ocurrida duran-
te la estación de crecimiento (el periodo desde el establecimien-
to del cultivo a la cosecha), de 2008 a 2012, las precipitaciones 
medidas en el sitio de estudio se presentaron en forma descen-
dente y fueron desde 358, 277, 243, 196 a 166 mm de lluvia 
en 2012. En los datos se observa un patrón descendente en 
las precipitaciones, lo cual es típico de la región semiárida del 
centro-norte de México. Bajo estas condiciones, el reto es pro-
ducir forraje a pesar de la disminución en cantidad y cambios 
en la distribución de la lluvia.

Producción de forraje
La reducción paulatina de la precipitación anual redujo los ren-
dimientos de los cultivos anuales de manera proporcional. El 
cuadro 2 muestra las diferencias de rendimiento entre los cinco 
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años. En los años 2009 y 2010 del estudio sólo se produjo un 
tercio del forraje obtenido en 2008 (cuadro 2). Esta diferencia 
sugiere que la producción de cultivos de temporal representa 
un riesgo, por lo que la baja disponibilidad de forraje en años 
secos conduce al pastoreo de los agostaderos, a disponer de lo 
almacenado y en ocasiones a comprar forrajes para completar 
los requerimientos de materia seca (MS) del hato de cabras 
(Salinas et al., 1999), ya que la suplementación nutricional es 
necesaria para mejorar la función reproductiva (Flores-Nájera 
et al., 2010).

Los efectos de la sequía en años como 2009 y 2010 podrían 
ser mitigados mediante un sistema de producción que permita 
el almacenamiento de humedad suficiente para resistir la dis-
tribución irregular de la lluvia. 

 Las figuras del 3 al 7 muestran la humedad almacenada 
en el suelo entre los límites de humedad aprovechable definidos 
por la capacidad de campo (CC) y el punto de marchitamiento 
permanente bajo curvas a nivel (PMP).

Cuadro 1. Valores de erosión hídrica (kg ha-1 año-1)  
y escurrimiento (m3 ha-1 año-1) para una condición  

de suelo desnudo (potencial) y cultivos  
asociados establecidos en curvas a nivel (CCN)

Año
Erosión (kg ha-1 año-1) Escurrimiento 

(m3 ha-1 año-1)

Potencial CCN Potencial CCN

2008 3236.5a 1376b 945.0a 266.0b

2009 1732.3a 605.4b 440.0a 112.2b

2010 1995.6a 164.4b 522.2a 97.6b

2011 6241.1a 1411.0b 596.8a 441.2b

2012 3043.3a 777.3b 1101.2a 84.3b

ab para erosión y escurrimiento; valores promedio entre columnas seguidas 
por literales indican diferencia estadística (P < 0.05).
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Cuadro 2. Rendimientos de cultivos anuales asociados  
en surcos al contorno en los años de 2008 a 2012 y número  
de cabras que es posible alimentar con el forraje producido

Cultivos 
asociados

MS 
(kg ha-1)

Área cultivada 
(ha)

Número de cabras 
alimentadas por 

forraje producido
Año 2008 con 358 mm de lluvia*

 Maíz 8805.0 4.1 57.1
Avena 4280.0 2.5 16.9

Cebada 5005.0 1.5 11.8

Atriplex c. 718.3 1000 pl 1.1

Subtotal 8.1 87.1

Año 2009 con 277 mm de lluvia
Maíz 3478 5.5 30.2
Avena 650 3.0 3.0
Cebada 753 1.5 1.7
Atriplex c. 1584 1000 pl 2.4
Subtotal 10 37.5

Año 2010 con 243 mm de lluvia
Maíz 3759 7.0 41.6
Avena 1632 3.0 7.7
Atriplex c. 1592 1000 pl 2.4
Subtotal 10 51.8

Año 2011 con 198 mm de lluvia
Maíz 1920 3.0 9.1
Avena 328 7.0 3.6
Atriplex c. 1670 1000 pl 2.6
Subtotal 10 15.3

Año 2012 con 166 mm de lluvia
Maíz 2271 6.0 21.5
Avena Pastoreo directo 4.0 n.d.
Atriplex c. 1800 1000 pl 2.8
Subtotal 10 24.3
Promedio de capacidad de carga anual 47.9

* mm de lluvia exclusivamente durante la estación de crecimiento.
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Figura 3. Contenido de humedad en el suelo  
entre los límites de humedad aprovechable  
en la estación de crecimiento del año 2008,  

bajo curvas a nivel

Figura 4. Contenido de humedad en el suelo  
entre los límites de humedad aprovechable  
en la estación de crecimiento del año 2009,  

bajo curvas a nivel
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Figura 5. Contenido de humedad en el suelo  
entre los límites de humedad aprovechable  
en la estación de crecimiento del año 2010,  

bajo curvas a nivel

Figura 6. Contenido de humedad en el suelo  
entre los límites de humedad aprovechable  
en la estación de crecimiento del año 2011,  

bajo curvas a nivel
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Figura 7. Contenido de humedad en el suelo  
entre los límites de humedad aprovechable  
en la estación de crecimiento del año 2012,  

bajo curvas a nivel

Para el año de 2008, la figura 3 muestra el mayor número 
de días con humedad por arriba del PMP a lo largo del ciclo 
(y de todos los cinco años estudiados), lo que puede explicar 
la mayor producción de materia seca en ese año. En cambio, 
de 2009 a 2012 (figuras 4 al 7), el número de días por enci-
ma del PMP fueron disminuyendo, llegando incluso a niveles 
extremos en 2011, lo cual impactó negativamente en el ren-
dimiento.

El manejo del suelo mediante el uso de surcado al contorno 
en fajas y con bordos antierosivos mantuvo la humedad en el 
suelo a pesar de la escasa precipitación. Tal condición de esca-
sez y mala distribución de la precipitación, no impidió que se 
mantuviera la producción de rastrojo y grano de maíz, así como 
de avena y forraje.

A pesar del bajo contenido de humedad en el suelo mostrado 
en la figura 5 para el año 2010, se obtuvo un rendimiento de 
3.7 ton MS ha-1, el cual es un promedio típico de producción 
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de maíz de temporal para una estación de crecimiento con 300 
mm de precipitación en Zacatecas. Sin embargo, la producción 
forrajera de temporal no es suficiente para sostener un sistema 
de producción caprina, a menos de que se incluyan cultivos 
perennes para cubrir los déficits alimenticios en años secos 
(Devendra, 2007).

En la figura 6 se muestra el comportamiento del contenido 
de humedad en el año 2011. Se aprecia que los cultivos de maíz 
y avena fueron afectados por la escasez de humedad durante 
todo el ciclo. Las siembras que se realizaron el 22 de julio no 
recibieron humedad nuevamente sino hasta el 3 de septiem-
bre (43 días después). Aun así, las lluvias recibidas no fueron 
suficientes y sólo se alcanzó un nivel aceptable de humedad 
hasta el 22 de septiembre, para después caer y no recibir más 
humedad en el resto del ciclo. De allí que los rendimientos ob-
servados fueron los más bajos del periodo estudiado (1 920 kg 
MS ha-1 y 2 300 kg ha-1 de maíz y avena, respectivamente). La 
suma de precipitación durante el ciclo de cultivo fue de 198 mm 
y comprendió de la tercera decena de julio a la segunda decena 
de octubre. 

Una disminución en cantidad de lluvia, aún mayor que la 
observada en 2011, fue la que se presentó en 2012. Sin em-
bargo, en este año, la mejor distribución de 166 mm obtenidos 
durante la estación de crecimiento, permitió una producción 
de forraje mayor que en 2011. Otra vez resalta la capacidad del 
manejo del suelo como la actividad tecnológica clave para la 
conservación de humedad (figura 7) y la producción de forraje.

En todos los años se produjo casi el doble de materia seca 
de maíz que la producida por los cultivos de avena y cebada. 
Sin embargo, la proteína (PC) producida por los cereales fue 
más alta (9.4 por ciento y 9.1 por ciento de PC para avena y 
cebada, respectivamente) que la producida por el maíz (7.4 por 
ciento de PC). 
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La asociación de cultivos del sistema de producción evalua-
do está diseñada para mantener la producción de forraje verde 
durante el año. Por esta razón se incluyó el chamizo (Atriplex 
canescens), que representa una opción para la producción forra-
jera y para la reconversión productiva. La producción de forraje 
va desde 0.244 a 1.24 ton ha-1 por 1 000 plantas en condiciones 
de agostadero y agrícola, respectivamente (Echavarría et al., 
2009). En mediciones realizadas en el sitio de estudio, se ha 
determinado que la producción del chamizo puede ser de hasta 
1.8 kg de MS en un arbusto de 1.25 m de altura y 1.7 m de diá-
metro. Por lo que a una densidad de 1 000 arbustos ha-1 conduce 
a un rendimiento de 1.8 toneladas de materia seca ha-1año-1 
en un año con buenas condiciones de humedad pluvial (Echa-
varría et al., 2009). Otras opciones son la producción de nopal 
forrajero (Opuntia Sp) y sotol (Dasylirium Sp), las cuales, ade-
más de servir para el consumo directo, actúan como muros 
vivos para reducir la erosión eólica.

Los arbustos y nopales forrajeros permiten un sistema más 
productivo y una mayor protección al ambiente, especialmente 
en años secos. En sotol se han reportado valores 5 por ciento 
de PC y 26.3 por ciento de MS, y en Opuntia Sp de 7.3 - 11.5 por 
ciento de MS y 3.2 por ciento de PC (Robles, 2011). Por otra par-
te, en Atriplex canescens se han reportado valores que fluctúan 
desde 16 a 20 por ciento de PC (Romero-Paredes y Ramírez, 
2003; Urrutia et al., 2007). Considerando un valor promedio de 
18 por ciento, en 1.8 ton ha-1 de MS se tendrán 324 kg PC ha-1. 
Dicha producción puede obtenerse en 1 000 plantas, las cuales 
a su vez, se pueden establecer en 30 bordos de 100 m con una 
separación de 3 m entre plantas. 

Este sistema de reconversión también provee una oportuni-
dad para reducir la presión de pastoreo de la vegetación natu-
ral, considerando que ha sido estimado que el agostadero cubre 
alrededor del 60 por ciento del total de los requerimientos de 
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forraje de los pequeños rumiantes (Devendra et al., 2000). 
Mientras más caprinocultores reduzcan el pastoreo extensivo 
y continuo del agostadero (sobrepastoreo), la degradación de 
la cubierta vegetal y de suelo podrá ser detenida (Devendra, 
2010).

Conservación de forrajes
Las estrategias para la conservación y suplementación de un 
hato caprino consistieron en preparar ensilaje de maíz, empa-
que y molido de cereales como la avena y la cebada y pastoreo 
directo. El consumo de silo de maíz por parte de las cabras en 
el año 2009 fue de 5 645 kg en 194 días, lo que representó 29.10 
kg por día, aproximadamente un kilo diario por vientre. Ade-
más se proporcionó forraje seco diverso y pastoreo directo de 
chamizo y otros materiales vegetativos, por lo que en promedio 
se pueden cubrir las necesidades alimenticias diarias.

Número de cabras susceptibles de alimentarse
El número de cabras susceptible de ser mantenido en 10 ha con 
la producción forrajera de temporal de un año como 2008 (363 
mm de lluvia) asumiendo un consumo de 1.73 kg de MS (reque-
rimientos de mantenimiento) con un promedio de 8.6 por ciento 
de proteína cruda (PC), que proviene de una combinación de 
maíz ensilado (mayor porcentaje), avena y cebada (empacadas 
y molidas), fue de 84.5 cabras sin incluir el forraje obtenido del 
pastoreo directo de matorrales. 

Sin embargo, en años como 2009 y 2010, los rendimientos 
de MS disminuyeron y así también el número de cabras capa-
ces de ser sostenidas por una parcela de 10 hectáreas. En el 
cuadro 2 se aprecia que el número de cabras que pueden ser 
sostenidas con la producción de 2009 y 2010 es de 34.4 y 48.5, 
respectivamente. Pero bajo condiciones aún más extremas como 
las del año 2011, sólo se pueden mantener 12.4 cabras. Por otro 
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lado, valorando el aporte que significa el consumo de matorra-
les que constituye un banco de proteína disponible para usarse 
durante el ciclo invierno-primavera, es posible mantener hasta 
2.8 cabras más, consumiendo el forraje de chamizo estimado en 
1.8 ton ha-1 (asumiendo una dieta de mantenimiento basado 
en el forraje de productos agrícolas). Además, al evaluar la ga-
nancia de peso en los meses de invierno con pastoreo exclusivo 
de Atriplex canescens, tiene un incremento de peso de 100 gr 
día-1 en cabritos, contra 80 gramos diarios cuando son alimen-
tados con forrajes como avena.

Lo anterior indica la necesidad de mantener sistemas de 
producción mixtos, que son el uso combinado del agostadero y 
la producción forrajera. De esta forma, en años de mayor pro-
ductividad forrajera, se almacena el producto y se reduce el 
pastoreo del agostadero, reduciendo la presión y permitiendo 
su recuperación. 

Mientras que en años de menor productividad, se utilizará 
el forraje almacenado y el producido anualmente, se realizará el 
pastoreo directamente en parcelas y se apoyará en un agosta-
dero recuperado.

La aportación de arbustos forrajeros endémicos de las re-
giones áridas y semiáridas del país, representa una oportuni-
dad que contribuye a disminuir la dificultad de producción de 
forrajes con mayor contenido de proteína. Las opciones se en-
cuentran en arbustos como la “engordacabra” (Dalea bicolor), 
“mariola” (Parthenium incanum), “cactaceas” (Opuntia spp), y 
el chamizo (Atriplex canescens).

Con esta última especie, la alimentación del ganado capri-
no podrá verse favorecida, al incrementar la disponibilidad de 
forraje de buena calidad, con más del 16 por ciento de proteína 
y una digestibilidad media del 65 por ciento. Lo anterior puede 
mejorar la condición de las cabras, lo que repercutirá en mayo-
res tasas de gestación, parición y destete.
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Un sistema de pastoreo mixto con producción de forraje de 
temporal puede ser aplicado en más de 500 mil hectáreas del 
semiárido en Zacatecas y en general en todas las zonas áridas 
y semiáridas del desierto chihuahuense. Además del descanso 
que significa disminuir el pastoreo en otoño-invierno (al tras-
ladar los animales a las parcelas), el manejo aquí presentado 
representa una opción de reconversión productiva para suelos 
degradados o de baja aptitud, con la que es posible recuperar, 
en el mediano plazo, la capacidad productiva de las tierras.

En términos generales, la cantidad de forraje producido por 
el chamizo sería suficiente para alimentar 2.8 cabras más al 
año (si fuera consumida en su totalidad). Sin embargo, el valor 
principal es la cantidad de proteína extra que se agrega, así 
como la digestibilidad y ganancia de peso de hasta 100 gr dia-
rios en cabras criollas.

Conclusiones

El sistema definido se sustenta en los siguientes puntos:

1.	Está basado en una superficie de 10 ha de temporal, la 
cual necesariamente deberá cercarse.

2.	La base alimenticia es la producción de forraje de culti-
vos anuales, en este caso haciendo énfasis en lo posible a 
la producción de maíz y cereales (avena, cebada).

3.	El establecimiento de los cultivos es en franjas a nivel, 
limitados por bordos antierosivos en donde se establecen 
matorrales diversos (chamizo, nopales o sotoles u otros 
arbustos), que actúan como muros vivos, y protegen con-
tra la erosión. Además, el uso de franjas a nivel, compa-
rado con el manejo tradicional, permite un incremento 
en almacenamiento de humedad anual de un 23 a 35 por 
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ciento, lo que representa aproximadamente 2 516 m3 ha-1 
de agua adicional. 

4.	Los cereales en lo posible deberán ser empacados y con-
servados henificados, y el maíz, cuando se corta en esta-
do lechoso masoso, puede ser ensilado.

5.	Es posible pastorear dentro de la parcela durante el in-
vierno. En el verano, durante la época de crecimiento de 
cultivos anuales, deberá apoyarse con pastoreo fuera 
de la parcela (sistema mixto).

6.	El número de cabras estimado que pudieran sostener-
se exclusivamente con el producto forrajero del sistema 
descrito va de 15.2 a 87.3 en un periodo de cinco años 
evaluados. Un número adicional de 2.8 cabras pueden 
ser alimentadas si se toma en cuenta el aporte de ma-
torrales. 

7.	Los valores de erosión hídrica son 50 por ciento menores 
que los potenciales.

Aunque los resultados indican que es posible producir fo-
rrajes en un sistema de temporal como el aquí descrito, se de-
berá considerar la posibilidad de que la capacidad productiva 
disminuya en años de menor precipitación. 
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Capítulo 4 
Producción de cultivos en terrenos  
degradados: un caso en el estado  
de Aguascalientes

*	 Programa de Fertilidad de Suelos y Nutrición Vegetal, INIFAP. Campo Ex-
perimental Pabellón. Apdo. Postal 20, Pabellón de Arteaga, Ags., México. 
C.P. 20660; e-mail: <osuna.salvador@inifap.gob.mx>.

Resumen

En el estado de Aguascalientes, los sistemas producto maíz y 
frijol de temporal son de gran importancia social y económica. 
Sin embargo, la sequía, el deterioro físico y el bajo nivel de 
fertilidad de los suelos limitan la producción de ambos culti-
vos. Una alternativa que puede mejorar el sistema de produc-
ción tradicional en esta zona de temporal deficiente es llevar 
a cabo la agricultura de conservación, la cual se define como 
un sistema sustentable, que promueve la conservación del 
suelo y agua en tierras de temporal, por medio de prácticas 
agronómicas innovadoras que controlan la erosión, disminuyen 
el escurrimiento superficial y mitigan los efectos de la sequía. 
En consecuencia, aumenta la disponibilidad de agua para las 
plantas, mejoran los rendimientos unitarios de cultivos en hi-
lera, densos o individuales, disminuyen los costos y riesgos de 
producción y se incrementa el ingreso de los productores.

Esteban Salvador Osuna-Ceja*
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Introducción

La nueva estrategia de desarrollo económico en la que se en-
cuentra inmerso el estado de Aguascalientes ha obligado a los 
productores agropecuarios a mejorar la eficiencia productiva, 
los niveles de rentabilidad de la explotación y a mantener un 
cuidado constante de los recursos naturales. En el sector agro-
pecuario, especialmente en el sector dedicado a la producción 
de granos, es necesario buscar alternativas reales que esti-
mulen la producción y mejoren la competitividad de los pro-
ductores ante las nuevas condiciones de mercado. Parte de la 
estrategia para elevar el nivel de ingresos consiste en reducir 
los costos de producción, sobre todo los asociados a la prepara-
ción del suelo y la siembra del cultivo. 

La escasez de agua de lluvia y su mala distribución provo-
can en el estado grandes áreas con temporales deficientes para 
la producción agrícola; cada año aumentan las áreas con pro-
blemas de erosión, debido al mal manejo del suelo y al agua de 
lluvia. Por lo tanto, es pertinente considerar algunos aspectos 
relacionados con el mejor aprovechamiento de la precipitación 
pluvial, situación que se obtiene con algunos sistemas de capta-
ción del agua de lluvia y llevan implícitas técnicas que además 
de aprovechar mejor la lluvia, siguen prácticas que ayudan a 
conservar el suelo (Osuna et al., 2000; Luna y Gaytán, 2001; 
Osuna et al., 2007).

La disminución de los rendimientos en los cultivos es cada 
vez mayor por la degradación del suelo, debido al sistema de 
agricultura de monocultivo de maíz y frijol, los métodos inten-
sivos de labranza, el potencial erosivo de la precipitación, la fal-
ta de prácticas de conservación de suelo y la eliminación de la 
cobertura vegetal, que se refleja en bajos índices productivos en 
las diferentes regiones del estado. Antes de efectuar acciones 
específicas sobre conservación del suelo y del agua, es necesario 
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realizar una planeación para un buen manejo del suelo, que 
considere los factores que restringen su uso y manejo. 

Comúnmente se habla de estrategias para temporal, en las 
que se presupone que los factores principales, determinantes 
de la producción son: la preparación del terreno, calidad de 
la variedad del maíz o frijol, época de siembra, densidad por 
hectárea y fertilización. Sin embargo, se ha cuestionado a la 
agricultura tradicional por los efectos que tiene sobre la degra-
dación del suelo (Osuna, et al., 2000; Osuna et al., 2006); como 
consecuencia, se ha originado una estrategia que busca detener 
y revertir estos efectos mediante el desarrollo de tecnologías 
alternativas que permitan seguir produciendo e incrementar 
el rendimiento de los cultivos con un marco de conservación de 
suelo y agua.

Existen evidencias de que las recomendaciones tecnológi-
cas generadas por la investigación y la experimentación agrí-
cola en el estado de Aguascalientes, resultan superiores a las 
prácticas tradicionales en lo que respecta a mayores rendi-
mientos y aparentemente en los ingresos netos generados. A 
pesar de ello, la adopción tecnológica por parte de los campesi-
nos ha resultado muy reducida, desde el punto de vista de los 
acreditados en la banca oficial; resultando casi nula en la gran 
masa de productores de subsistencia, que por sus caracterís-
ticas socioeconómicas no resultan sujetos de créditos (Osuna 
et al., 2012).

En Aguascalientes, desde hace más de 15 años se han rea-
lizado esfuerzos encaminados a impulsar el sistema de agricul-
tura de conservación mediante programas de investigación y 
transferencia de tecnología. Con este sistema se trata de redu-
cir los costos de la preparación del suelo, abreviando el tiempo 
dedicado a estas labores, e incrementar el contenido de materia 
orgánica en la superficie del suelo. Al mismo tiempo, se preten-
de favorecer la conservación de los recursos y optimizar el uso 
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del suelo y del agua (Ramírez et al., 2006, Osuna et al., 2007, 
Navarro et al., 2008). 

La agricultura de conservación es un esquema de produc-
ción de cultivo, que combina el manejo de prácticas apropia-
das tendientes a reducir la labranza, retener una adecuada 
cantidad de residuos en la superficie del suelo e incorporar ro-
taciones de cultivos a fin de revertir la degradación del suelo; 
su incorporación proporciona una serie de beneficios relacio-
nados con la materia orgánica y la fertilidad del suelo. Es por 
todos conocido que el estiércol y otros residuos orgánicos son 
importantes para conservar la productividad del suelo (Gon-
zález et al., 2009; Osuna et al., 2012).

Las técnicas de agricultura de conservación promueven 
evitar el barbecho, debido a que esta práctica disemina la ma-
teria orgánica que se acumula en la superficie del suelo, afec-
ta su estructura (arreglo geométrico y topológico de los poros 
del suelo que se forman entre los agregados, y su estabilidad 
en tiempo y espacio), reduce la capacidad de infiltración del 
agua y aumenta el riesgo de erosión (Martínez y Jasso, 2004; 
Martínez et al., 2008; Osuna et al., 2006).

En este trabajo, se analizan algunas metodologías de inves-
tigación sobre prácticas agronómicas de conservación de suelos 
y el aprovechamiento de la lluvia para aumentar la producción 
agrícola en zonas de temporal deficiente del estado de Aguas-
calientes. 

Agricultura de conservación para  
la explotación integral de recursos

La selección de prácticas agronómicas mejoradas para la con-
servación de suelos y captación in situ de la lluvia debe es-
tar acorde al nivel tecnológico de los productores y a sus 
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condiciones socioeconómicas, ya que en muchos casos, predo-
mina la agricultura tradicional y de subsistencia, las cuales se 
caracterizan por lo siguiente: a) agricultura de tipo extensivo 
con bajos rendimientos unitarios; b) raquíticos niveles econó-
mico y tecnológico; c) escasez de insumos, créditos, capital, 
asistencia técnica y fuentes de energía; y d) falta de progra-
mas interdisciplinarios.

 De 1996 a la fecha, el Campo Experimental Pabellón, 
Aguascalientes, del INIFAP ha establecido experimentos de 
campo sobre prácticas de conservación de suelos, captación in 
situ del agua de lluvia, métodos de labranza y rotación de culti-
vos de gramíneas y leguminosas para producción de grano y fo-
rraje, todos ellos tendientes a implementar una agricultura de 
conservación. Dichos trabajos se han llevado a cabo en terrenos 
agrícolas del sitio experimental “Sandovales” y Pabellón del 
INIFAP. Los cultivos bajo estudio han sido: maíz, frijol, avena, 
cebada, garbanzo, sorgo, y algunas arbustivas y pastos: nopal, 
leucaena, mezquite y daleas; Green Panic y Buffel (Osuna et 
al., 2000; Osuna et al., 2010). 

Las variables independientes estudiadas han sido: a) prác-
ticas de conservación de suelos (surcado al contorno); b) labran-
za mínima (uso del multiarado); c) captación in situ de agua de 
lluvia mediante “pileteo” (práctica que consiste en levantar un 
bordo de tierra de 20 cm de alto en medio de los surcos a dis-
tancia regulares para almacenar agua y disminuir la erosión 
del suelo); d) calidad de semilla de cultivos anuales y perennes 
(uso de variedades mejoradas de alto rendimiento y ciclo precoz 
de maíz V-209, frijol Flor de Mayo Bajío, avena Cuauhtémoc y 
pastos forrajeros Green Panic y Buffel); e) manejo de barreras 
vegetales (nopal, leucaenas y mezquites); y f) manejo de gana-
do menor (ovinos).

Las variables dependientes evaluadas han sido las siguien-
tes: 1) erosión del suelo; 2) altura de las plantas y desarrollo 
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vegetativo; 3) modificación de las condiciones físicas y químicas 
del suelo (régimen de la humedad del suelo, densidad aparente, 
resistencia mecánica, velocidad de infiltración, coeficiente de 
escurrimiento, fertilidad del suelo, materia orgánica y pH); y 
4) rendimiento de materia seca, forraje y grano. Además se han 
medido algunos parámetros climatológicos como son: 1) canti-
dad, intensidad, distribución y frecuencia de la lluvia; 2) tempe-
ratura máxima y mínima; 3) evaporación; y 4) radiación solar. 

Los resultados obtenidos de la investigación realizada por 
el Campo Experimental Pabellón durante 15 años indican 
que el efecto combinado de las prácticas agronómicas mejo-
radas presenta las ventajas siguientes: a) aumenta la dispo-
nibilidad de agua para los cultivos, al mejorar la calidad, los 
regímenes de la humedad y temperatura del suelo; b) reduce 
los riesgos de erosión y de la sequía y por lo tanto la pérdida 
de cosechas; c) mejora la eficiencia en la utilización de los re-
cursos lluvia, suelo, planta y microambiente en la agricultura 
de temporal, lo cual hace que los sistemas de producción sean 
más sostenibles. A título de ejemplo, se muestran los siguientes 
resultados (cuadro 1 y 2).

Es conveniente que este tipo de trabajos consideren perio-
dos de cuando menos 10 años, con el objeto de evaluar el efecto 
de la variabilidad de la lluvia sobre la producción de cultivos a 
través del tiempo.

En una segunda etapa de investigación sobre la determina-
ción de componentes tecnológicos y fórmulas integrales para mejo-
rar los sistemas de producción agrícola de temporal, se generaron 
prácticas agronómicas innovadoras basadas en las variables si-
guientes: a) métodos de siembra en camas de 1.52 m (a dos, tres y 
seis hileras); b) densidad de población, c) genotipos o variedades; 
d) captación in situ de agua de lluvia mediante “pileteo” y siste-
ma Aqueel; y e) fertilización química, biológica (uso de biofertili-
zantes) y orgánica (incorporación de materia orgánica).
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En Aguascalientes, Osuna et al. (2009 y 2010) desarrolla-
ron una serie de trabajos bajo temporal que permiten evaluar 
el efecto integral de: la siembra en surcos de 0.76 m en hilera 
sencilla, a doble hilera y camas de 1.52 m con tres y seis hile-
ras con diferentes densidades de plantas (90 mil, 180 mil, 145 
mil y 260 mil plantas ha-1), y se basaron en un paquete tecno-
lógico que comprende labranza vertical (uso del multiarado), 
uso del pileteo y sistema Aqueel para captación de agua in situ, 
fertilización biológica (uso de biofertilizantes) y foliar (con urea 
y ácido fosfórico al 2 y 1 por ciento) y la aplicación de agroquí-
micos para controlar plagas y malezas.

Este paquete tecnológico se aplica para cualquier tipo de 
planta o asociaciones; se tienen dos grupos:

1)	Cultivos de hilera (frijol, maíz, sorgo, mijo).
2)	Cultivos densos o tupidos (avena, cebada, trigo, pastos).

La ventaja que tiene la utilización de este paquete tec-
nológico es que permite modificar el método de siembra tra-
dicional para cualquier cultivo y bajo diferentes condiciones 
ecológicas para cultivos de temporal. La siembra en camas de 
1.52 m a tres y seis hileras con un arreglo topológico de plantas 
homogéneo permite lograr una mayor cobertura del suelo y una 
menor competencia entre plantas; además, permite el máximo 
uso posible del factor más limitativo, el cual frecuentemente es 
el agua; también, es posible que colocando varios estratos fo-
liares (con diferentes especies) se capte mejor la energía solar, 
se conserve la humedad, se optimicen los nutrientes del suelo y 
aumenten los rendimientos.

Con el objeto de mejorar los diseños de tratamientos para 
las prácticas agronómicas que promueve la agricultura de con-
servación para tierras de temporal deficiente, se establecieron 
en 2009, 2010 y 2011, experimentos de campo en Pabellón y 
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Sandovales, Aguascalientes, con una precipitación promedio de 
250 mm en el ciclo de cultivo. 

1. Se realizó un ensayo en temporal para producción de forraje: 
Evaluación de métodos de siembra (hilera sencilla con distan-
cia entre surco a 76 cm y doble hilera a 20 cm dentro de cada 
par y 76 cm entre pares) con y sin captación de agua (uso del 
“pileteo”), cultivo (maíz V-209, sorgo Su-Wueet y mijo ICMV-
221) y fertilización (orgánica: 0, 10 y 20 Mg ha-1 de estiércol de 
bovino seco en el primer año y en el segundo sólo se aplicó el 35 
por ciento de los tratamientos; biológica: con dosis de Azospiri-
llum y Micorriza ha-1 de 0, 1 kg y un tratamiento asociado de 1 
kg con 20-20-30 kg ha-1 de NPK y química: 0, 40 y 80 kg ha-1 de 
N, el PK se manejaron constantes 40 y 30 kg ha-1). 

La distribución de tratamientos se hizo bajo un diseño de 
bloques al azar con arreglo de parcelas subsubdivididas con 
tres repeticiones. La parcela grande fue el método de siembra 
con y sin captación, la mediana los cultivos y la parcela chica 
los tratamientos de fertilización.

 El terreno se preparó con un paso de multiarado para rom-
per el suelo sin invertirlo y se rastreó antes de la siembra. La 
siembra se hizo con un prototipo experimental de sembradora 
mecánica diseñada en el Programa de Mecanización del Campo 
Experimental Pabellón, Aguscalientes. Con dicha sembradora se 
realizó la siembra a doble hilera. La aplicación de los tratamien-
tos de materia orgánica (estiércol de bovino seco) se realizó un 
mes antes de la siembra, y la inoculación de la semilla con los 
biofertilizantes se hizo un día antes de la siembra. Se fertilizó 
al sembrar con los tratamientos de fertilización química involu-
crados en el estudio; 15 días después de la siembra se aplicaron 
agroquímicos para controlar plagas y malezas en ambos ensayos.

En la cosecha, para cada parcela útil de cada uno de los tra-
tamientos de fertilización evaluados en los diferentes cultivos 
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y para los dos métodos de siembra se realizaron las siguientes 
acciones para:

Planta. Se registró la altura final de planta (promedio de 
cinco plantas tomadas al azar dentro de las dos y cuatro hile-
ras centrales de cada tratamiento) de los diferentes cultivos 
evaluados, rendimiento de biomasa verde y seca (se cosecharon 
los dos surcos centrales sencillos y dobles de 3 m de largo en 
cada tratamiento).

La duración de los cultivos hasta la etapa de corte fue de 
95 días, que comprendió de la siembra a la madurez fisiológi-
ca (del 1˚ y 2 de julio al 10 de octubre en 2009 y del 13 de julio 
al 16 de octubre en 2010). La lluvia en este periodo fue de 
219.8 mm en 2009 y 209.2 mm en 2010, de la cual, el 16.1 por 
ciento y 49.3 por ciento ocurrió en la primera etapa del primero 
y segundo año, con lo que el cultivo dispuso del 83.9 por cien-
to y 49.3 por ciento de la lluvia en las etapas que comprendieron 
a la formación y llenado de grano en ambos años; esto indica 
una distribución errática para las necesidades del cultivo.

Rendimiento de maíz-sorgo-mijo. No se encontró diferencia 
(P > 0.05) por efecto del método de siembra en ambos años. 
En 2009, el rendimiento más alto de materia verde se obtuvo 
con la siembra a doble hilera (SDH), luego con la convencional 
o hilera sencilla (SHS); mientras que en 2010, el rendimiento 
de materia verde fue prácticamente igual. Los rendimientos 
promedio a través de la especie (maíz, sorgo y mijo) y la ferti-
lización fueron 15.3 y 14.9; 10.63 y 10.08 t ha-1 en 2009 y 2010, 
respectivamente. La diferencia representa un incremento del 
2.6 por ciento a favor de la SDH en el primer año; sin embargo, 
en el segundo la diferencia fue mínima. Este mismo orden se 
observó en el rendimiento de materia seca (2.61 y 2.37; 3.85 y 
3.26 t ha-1 en 2009 y 2010, respectivamente). Sin embargo, en 
altura de planta la siembra convencional superó a la doble hi-
lera, aunque tampoco se encontró diferencias significativas al 
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5 y 10 por ciento, respectivamente, en el análisis combinado. 
El mayor número de plantas cosechadas en SDH favoreció el 
rendimiento de los cultivos en ambos años. 

La respuesta de los cultivos fue significativa, con prome-
dios a través de métodos de siembra y fertilización de 13.5, 
17.4, y 14.4 t ha-1 en 2009 y 10.8, 12.9 y 7.4 t ha-1 en 2010, para 
maíz, sorgo y mijo, respectivamente. En relación con el peso 
de materia seca, se observó que también el sorgo obtuvo el 
rendimiento más alto en ambos años (3.0 y 4.3 t ha-1 en 2009 y 
2010) mientras que el maíz y el mijo obtuvieron rendimientos 
de 2.3 y 2.4 t ha-1 en 2009 y de 3.4 y 3.0 t ha-1 en 2010, respec-
tivamente.

En relación con la fuente de fertilización (orgánica, biológi-
ca y química), la misma mostró diferencia altamente signifi-
cativa para todas las variables en los dos años, con promedios 
a través de métodos de siembra y cultivos de 11.9, 12.2, 17.0, 
16.6, 14.7, 16.5 y 16.6 t ha-1 de materia verde para 2009 y en 
2010 de 7.7, 8.9, 11.8, 11.6, 10.2, 10.7, 11.6 t ha-1, para T1 (00-
00-00), T2 (Azospirillum + Micorriza), T3 (10 t ha-1 de MO + 
Micorriza), T4 (20 t ha-1 de MO + Micorriza), T5 (20-20-30 kg 
ha-1 de NPK + biofertilizantes), T6 (40-40-30 kg ha-1 de NPK) y 
T7 (80-40-30 kg ha-1 de NPK), respectivamente. El nivel cero 
o testigo de NPK es el factor que reduce más el rendimiento 
tanto de biomasa verde como de materia seca, en comparación 
con las fuentes y niveles de fertilización evaluadas. Esto posi-
blemente se debió a un mejoramiento de las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo por efecto de la aplicación de 
materia orgánica en el caso del estiércol, mientras que los bio-
fertilizantes ayudaron al suelo a recuperar los microorganis-
mos que la degradación del mismo y la sequía han eliminado y 
la fertilización química su respuesta se debió a la presencia de 
lluvia efectiva en la etapa de formación y llenado de grano de 
los cultivos bajo estudio. 
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2. Se realizó un segundo ensayo de temporal, donde se evalua-
ron diez variedades de frijol mejoradas de diferente desarrollo 
y precocidad (Pinto Bravo, Pinto Centauro, Pinto Coloso, Pinto 
Saltillo, Pinto Centenario, Pinto Libertad, variedades preco-
ces; Flor de Mayo Bajío, Flor de Mayo Dolores, Flor de Mayo 
Eugenia y Azufrado 2, variedades intermedias; materiales pro-
venientes del Programa de Mejoramiento Genético del INIFAP); 
los métodos de siembra evaluados fueron: a) surcos de 0.76 m 
en hilera sencilla; b) camas de 1.52 m con tres hileras; y c) ca-
mas de 1.52 m con seis hileras. En los casos con más de una 
hilera por surco, la separación entre éstas fue de 40 cm para 
la siembra de triple hilera y 20 cm para la de seis hileras res-
pectivamente. La unidad experimental consistió de: 4, 6 y 12 
hileras de 30 m de longitud por variedad para siembra sencilla, 
tres y seis hileras. La semilla de las variedades fue inocula-
da al momento de la siembra con la cepa del INIFAP (Glomus 
intraradices), a dosis de 350 g ha-1 de sustrato micorrízicos, 
15 días después de la siembra se aplicaron agroquímicos para 
controlar plagas y malezas. Además, se hizo una aplicación de 
fertilización foliar durante el llenado de grano, con urea y ácido 
fosfórico al 2 y 1 por ciento, respectivamente. El fertilizante se 
preparó como sigue: se disolvieron 12 kg de urea y 6 litros de 
ácido fosfórico en 600 litros de agua, más 0.2 litros de adhe-
rente. La solución aplicada a las hojas equivale a 5.5 kg de N 
y 4.5 kg de P por hectárea. 

El terreno se preparó con un paso de multiarado para rom-
per el suelo sin invertirlo y se rastreó antes de la siembra. La 
siembra se hizo con un prototipo experimental de sembradora 
mecánica diseñada en el Programa de Mecanización del Centro 
Experimental Pabellón, Aguascalientes. Con dicha sembradora 
se establecieron los métodos a diferentes distanciamientos en-
tre surcos y se aplicaron las prácticas de pileteo y Aqueel para 
la captación de agua. 
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A la cosecha, se tomaron datos sobre el rendimiento de 
grano y sus componentes. Para la determinación de dichos pa-
rámetros, dentro de cada unidad experimental se tomaron al 
azar cinco repeticiones de 2 m de ancho por 5 m de longitud. 
La información de las características cuantificadas se analizó 
con base en un diseño de parcelas divididas donde la parcela 
grande fue para las variedades y la parcela chica para los mé-
todos de siembra.

En 2011 la lluvia total ocurrida del 1º de junio al 31 de 
octubre fue más baja que el promedio histórico (cuadro 3), con 
periodos alternos de humedad y sequía con duraciones varia-
bles durante el ciclo. 

Cuadro 3. Precipitación promedio anual e histórica  
en el Campo Experimental Pabellón,  

Aguascalientes, 2011

Mes

Precipitación (mm)

Pabellón 2011 Promedio histórico

 Junio 13.6 58.7

Julio* 31.8 110.2

Agosto 58.6 95.6

Septiembre 71.4 79.1

Octubre 13.2 34.5

Noviembre 0 10.2

Total 188.6 388.3

* La fecha de siembra fue el 30 de julio de 2011. 
La lluvia total en este periodo de cultivo fue de 
175.0 mm.

La duración del ciclo del cultivo fue de 90 días, que com-
prendió de la siembra a la madurez fisiológica (30 de julio al 
29 de octubre). La lluvia en ese periodo fue de 175 mm. Se 
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observa que, del total de la lluvia, el 31.07 por ciento ocurrió 
en las dos primeras etapas de crecimiento, con lo cual el cultivo 
dispuso sólo del 68.93 por ciento de la lluvia en las etapas que 
comprendieron la formación y llenado de grano; esto indica una 
distribución errática para las necesidades del cultivo. 

Debido a que las lluvias fueron muy escasas, no hubo sufi-
ciente agua retenida en la zona radicular, de tal manera que el 
cultivo sufrió una sequía extrema durante la etapa de desarro-
llo e inicio de floración, principalmente en el método de siembra 
tradicional a hilera sencilla en surcos a 76 cm que presentó 
mayor área descubierta. Sin embargo, en la etapa de formación 
y llenado de grano, el cultivo sufrió menos estrés y hubo una 
recuperación fisiológica por la presencia de lluvias durante esta 
etapa de crecimiento. Lo anterior pone de manifiesto la capaci-
dad de recuperación de las variedades de frijol. 

Los resultados del análisis estadístico indicaron que hubo 
diferencia (P > 0.05) para la variable rendimiento y sus com-
ponentes. 

En el cuadro 4 se muestra el rendimiento de las variedades 
utilizadas, encontrando que el máximo rendimiento le corres-
pondió a la variedad Pinto Centenario en hilera sencilla. Por 
otro lado, en los métodos de tres y seis hileras, Pinto Saltillo 
superó a todas las variedades. Alves et al. (2008) encontraron 
que al reducir la distancia entre surcos e incrementando la 
densidad de población, las variedades con menor cobertura son 
menos afectadas en su rendimiento que las de crecimiento más 
agresivo, lo que concuerda con los resultados obtenidos en este 
trabajo. 

El incremento de la densidad de plantas en el intervalo de 
90 mil a 260 mil plantas ha-1 afectó significativamente algu-
nos componentes del rendimiento. Se observó mayor reducción 
del número de vainas por planta y el peso de 100 semillas en 
los tratamientos de tres y seis hileras, respecto al tratamiento 
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de hilera sencilla (cuadro 5). Sin embargo, el rendimiento de 
grano no fue influenciado por la densidad de planta. Esta res-
puesta fue similar a lo reportado por Alves et al. (2008), quie-
nes sugieren que el acrecentado rendimiento que se observa 
en altas densidades de plantas se debe al mayor desarrollo del 
área foliar, conservación de humedad y mayor número de plan-
tas m-2, lo cual repercute en un incremento del rendimiento de 
grano.

Cuadro 4. Rendimiento (t ha-1) de 10 variedades  
de frijol bajo tres métodos de siembra, 2011

Variedades Una hilera Tres hileras Seis hileras Media

Pinto Saltillo 1.53 1.85 1.90 1.76 a

Flor de Mayo Bajío 1.60 1.53 1.60 1.57 b

Pinto Centenario 1.85 1.56 1.30 1.57 b

Pinto Centauro 1.44 1.47 1.50 1.47 bc

Pinto Bravo 1.44 1.45 1.44 1.45 c

Pinto Coloso 1.32 1.41 1.51 1.41 cd

F. de Mayo Eugenia 1.29 1.39 1.28 1.32 de

Pinto Libertad 1.14 1.34 1.40 1.29 de

Azufrado 27 1.08 0.94 1.75 1.26 e

 F. de Mayo Dolores 1.18 1.32 1.22 1.24 e

Media: 1.39b 1.43b 1.49a 

DMS 0.05 0.0528 0.1197

CV porcentaje 13.3
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Conclusiones

En el estado de Aguascalientes, la agricultura tradicional con 
base en maíz es una actividad de baja productividad y alto ries-
go, ya que el 80 por ciento de la superficie de temporal tiene 
110 o menos días con humedad para el desarrollo del cultivo. 
Esto significa que la mejor opción para realizar agricultura 
bajo estas condiciones es la producción de forrajes para corte, o 
producir grano con especies de ciclo corto como cebada maltera, 
trigo, y frijol de tipo precoz. 

La conversión productiva a especies tolerantes o adaptadas 
a condiciones de déficit de humedad dependerá de que los pro-
ductos que se obtienen de dichas especies tengan demandas en 
el mercado, puedan ser usadas para autoconsumo o para ali-
mentar ganado y obtener productos pecuarios, que les otorguen 
valor agregado. 

Es conveniente que además de una elección más adecuada 
de los cultivos a explotar se cambie la tecnología de producción, 
ya que la actual no sólo es de baja productividad, sino que en 
la mayoría de los casos incluye prácticas que van en contra de la 
conservación del suelo y del agua, principales factores de riesgo 
en el temporal.

A pesar de que los efectos de la sequía y otros factores que 
causan pérdida en el temporal se han hecho extremosos por el 
manejo que el productor hace de los suelos, disminuyendo la 
materia orgánica, erosionando y compactando la capa arable, 
lo cual afecta la capacidad de los mismos para retener hume-
dad, la enseñanza y la investigación en agricultura de con-
servación no han recibido la suficiente atención, por lo que es 
necesario reforzar esta actividad mediante el establecimiento 
de módulos piloto con fines de demostración y capacitación con 
el objeto de difundir nuevamente esta tecnología.
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Capítulo 5 
Acciones de reconversión en terrenos  
de pastizal en Viboritas, Guadalupe, Zac.

Ramón Gutiérrez Luna*

*	 Investigador programa de Pastizales y Cultivos Forrajeros. INIFAP. Campo 
Experimental Zacatecas. Apdo. Postal 18, Calera de V.R., Zac., México. C.P. 
98500; e-mail: <gutierrez.ramon@inifap.gob.mx>.

Resumen

Los pastizales del estado de Zacatecas presentan algún gra-
do de deterioro, debido en gran medida a la escasez de llu-
vias, desmonte irracional para uso en agricultura y posterior 
abandono de tierras. Dentro de los datos de deterioro que se 
tienen en los pastizales zacatecanos se registró de 2006 a 2009 
por Gutiérrez et al. (2008) que la capacidad de carga animal 
ha decrecido en algunos sitios hasta en 200 por ciento. Como 
resultado se reconvirtieron 40 hectáreas de tierras agrícolas 
improductivas a siembra de pastizales y se utilizaron pastos 
perennes con el objetivo de producir semilla (Navajita y Ban-
derilla) para rehabilitar los agostaderos con semilla de pastos 
nativos adaptados y producidos en la zona. Se obtuvo una pro-
ducción promedio 300 kg de semilla de pastos/ha. Se rehabili-
taron cerca de 400 hectáreas de agostadero con sobrepastoreo, 
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excluyendo el pastoreo de bovinos, dejando descansar por dos 
años y posteriormente se introdujo ganado con carga ajustada; 
a 200 hectáreas se les pasó un rodillo aereador para dejar en la 
superficie del suelo microposeo para favorecer la disminución 
del escurrimiento superficial del agua de lluvia. También se 
construyeron zanjas bordo para retener los escurrimientos, dos 
bordos de abrevadero y presas de gaviones y de piedra acomo-
dada para la retención de azolves para darle mayor vida útil a 
los bordos. Tanto el descanso como la producción de semilla de 
pastos nativos ofrecen mayor estabilidad a la ganadería exten-
siva de zonas áridas y semiáridas de México.

Introducción

Los pastizales del estado de Zacatecas presentan algún gra-
do de deterioro, debido en gran medida a la escasez de llu-
vias, desmonte irracional para uso en agricultura y posterior 
abandono de tierras, presencia de fuego sin control y su uso 
fuera de épocas correctas de aplicación como herramienta de 
mejora. Sin embargo, el factor que más daño ocasiona a los 
recursos naturales del pastizal son alta carga animal y pas-
toreo continuo, propiciando altos niveles de escurrimiento del 
agua de lluvia y pérdidas de suelo (Echavarría et al., 2009) y 
finalmente bajos niveles de producción animal.

Dentro de los datos de deterioro que se tienen en los pas-
tizales zacatecanos, se registró de 2006 a 2009 por Gutiérrez 
et al., (2008) que la capacidad de carga animal ha decrecido 
en algunos sitios hasta en 200 por ciento de lo reportado por 
Cotecoca (1980). Para el año 2011, también en muestreos de 
producción de forraje en los agostaderos del estado se identi-
ficó que existió un requerimiento de hasta 70 ha U.A. año, lo 
cual denota extremo deterioro, en gran medida no sólo por la 
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presión animal sobre el pastizal, sino por la escasez de lluvia 
(48 por ciento del promedio histórico para 2011). 

Respecto a pérdidas de suelos del pastizal, Serna y Echava-
rría (2002) reportaron hasta 7.5 ton/ha cuando éstos adolecen 
de cobertura sobre el suelo contra 70 kg/ha cuando éstos po-
seen cobertura vegetal proporcionada a través de zacates y de 
nopal; además registraron escurrimiento superficial del agua 
de lluvia con valores cercanos al 80 por ciento contra 40 por 
ciento de la precipitación. 

Velásquez y Gutiérrez (2010) encontraron que las prác-
ticas de manejo del suelo son determinantes para favorecer 
la infiltración del agua en las tierras de pastizal mediano 
abierto en Zacatecas; sin embargo, dentro de las principales 
prácticas que favorecen este proceso la carga animal adecua-
da es la principal actividad a realizar. Aspecto sustentado 
por Thurow et al. (1986), Brito (1984) y Bedunah y Sosebee 
(1985).

La sobreexplotación de recursos naturales en zonas áridas 
tiene implicaciones que afectan la calidad de vida de los ha-
bitantes, ya que los recursos naturales continuamente siguen 
deteriorando su salud. Este deterioro es registrado desde que 
los suelos son perturbados de su condición original, que son 
usados para fines ajenos a su potencial ecológico (figura 1).

El continuo esfuerzo por producir alimentos en zonas de 
bajo potencial induce acciones que buscan mayor sustenta-
bilidad y rentabilidad en el uso de recursos naturales, pues 
imágenes como la de la figura 2 son comunes en el norte de 
México por lluvias erráticas y escasas. Para los años 2011-
2012 sólo se precipitaron 170 y 210 mm, respectivamente, con 
periodos entre lluvias de hasta 30 días, con lo cual los ren-
dimientos de cultivos son insuficientes para sustentar a una 
familia. De ahí que, en afán de sobrevivir, se sobreutilicen los 
recursos naturales.
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Respecto al uso del pastizal, igualmente se tienen registros 
de extremo deterioro donde la vegetación nativa se ha visto 
reducida en densidad, en vigor y en productividad (figura 3), 
siendo no sólo insuficiente para alimentar al ganado, sino para 

Figura 2. Siembra de cereales (avena y maíz)  
en regiones y/o años de baja precipitación  

de Villa de Cos., Zacatecas
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procesos elementales como proteger el suelo del viento o escu-
rrimiento superficial, ya que la cobertura basal sobre el suelo 
en general no es mayor que 15 a 20; sin embargo, existen sitios 
con menos de 10 por ciento de la superficie protegidos.

Con base en extremo deterioro de los recursos del pastizal 
se han realizado esfuerzos por conservar la condición actual de 
los recursos naturales o bien de ser factible mejorar su condi-
ción ecológica.

Por otra parte, debido a la alta presión que reciben los pas-
tizales es urgente evaluar otras opciones de producción de fo-
rraje. Para ello es importante evaluar materiales de zacates 
introducidos o incluso nativos que presenten alto potencial de 
producción. Además, dado que la calidad del forraje es alta-
mente variable, es importante encontrar otras opciones forra-
jeras que mejoren este aspecto.

Figura 3. Pastizales deteriorados con escasa cobertura  
basal y baja producción animal  

en el norte de México
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La producción de forraje en Zacatecas principalmente ocu-
rre en verano; sin embargo, en la época de estiaje es muy baja 
tanto la disponibilidad como la calidad del alimento para el 
ganado, por lo tanto una opción es evaluar arbustos forraje-
ros como son: Atriplex canescens (chamizo), Prosopis juliflora 
(mezquite), Leucaena glauca (guache) y Acacia berlandieri 
(huizache).

Respecto a las acciones implementadas para rehabilitar 
los recursos naturales del pastizal (suelo, vegetación) se en-
cuentran módulos integrados de uso múltiple, los cuales han 
reconsiderado el uso actual de los suelos. Estos esfuerzos se 
concentran en las siguientes acciones:

a)	Reconversión productiva de áreas marginales con pastos 
para producción de forraje y semillas.

b)	Manejo de escorrentías (figura 4).
c)	 Recuperación y manejo de arbustivas forrajeras.
d)	Restauración de cubierta vegetal a través de resiem-

bra con pastos nativos (Banderilla, Navajita) y de ar-
bustivas.

e)	 Manejo y aprovechamiento de especies nativas a través 
del pastoreo rotacional y ajuste de carga animal.

Con base en lo anterior, trabajos de reconversión productiva 
bajo el concepto de Unidades MIRZA (Unidades de Manejo In-
tegral de Recursos en Zonas Áridas) en el estado de Zacatecas. 
Se han realizado esfuerzos importantes que han tenido éxito.

En este proceso, la Conaza, en sinergia con Sagarpa y el 
INIFAP, estableció en 2003 un proyecto de desarrollo para la 
reconversión de áreas afectadas por fenómenos meteorológicos 
y por el impacto de las actividades humanas, a través del cam-
bio de áreas en extremo degradadas hacia áreas productivas 
por medio del modelo MIRZA. El propósito es regresarle su 
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vocación natural a la tierra, vía obras y trabajos de conserva-
ción de suelo y agua bien planeados, con apoyo tecnológico y de 
concienciación de los productores.

Figura 4. Presas filtrantes para manejo de escorrentías  
y conservación de suelos en MIRZA  

Viboritas, Gpe., Zac., 2007
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Se rehabilitaron cerca de 400 hectáreas de agostadero con 
sobrepastoreo, en principio excluyendo el pastoreo de bovinos, 
dejando descansar por dos años y posteriormente se introdujo 
ganado con carga ajustada. A 200 hectáreas se les pasó un ro-
dillo aereador (Berlanga, 2009) para dejar en la superficie del 
suelo microposeo a fin de favorecer la disminución del escurri-
miento superficial del agua de lluvia. También se construyeron 
zanjas bordo para retener los escurrimientos, dos bordos de 
abrevadero y presas de gaviones y de piedra acomodada para 
la retención de azolves para darle mayor vida útil a los bordos, 
así como cabeceo de cárcavas para detener el origen de los pro-
blemas de erosión.

Se reconvirtieron 40 hectáreas de tierras agrícolas impro-
ductivas a siembra de pastizales y en este caso se utilizaron 
pastos perennes con el objetivo de producir semilla de pastos 
Navajita y Banderita (Bouteloua spp.) para así rehabilitar sus 
propios agostaderos con semilla de pastos nativos adaptados 
y producidos en la zona y, posteriormente, para la comercia-
lización al público en general. Se ha logrado una producción 
promedio de 300 kg de semilla de pastos/ha, lo que significan 
rendimientos de alrededor de 8 a 12 toneladas. La semilla sin 
beneficiar ha tenido un precio a la venta de 120 pesos por ki-
logramo; estos ingresos son superiores a los obtenidos en el 
cultivo de frijol y maíz en la zona.

Hidrología, en este aspecto se evaluaron tres tratamien-
tos de prácticas de manejo: a) exclusión al pastoreo (E); b) ex-
clusión + rodillo aereador (E+R); y c) pastoreo continuo (PC) 
en dos sitios del pastizal mediano abierto: Viboritas y Beni-
to Juárez. La tasa de infiltración fue obtenida utilizando un 
simulador de lluvia portátil tipo Asseline (Asseline, 1978) 
para parcelas de escurrimiento de un metro cuadrado. Los re-
sultados preliminares indican que la tasa de infiltración en 
las áreas con los tratamientos de E, y E + R, fue mayor y 
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estadísticamente diferentes (P < 0.05) que las tasas observa-
das en PC, en ambas localidades. Las variables que influen-
ciaron el proceso de infiltración fueron la intensidad de la 
lluvia simulada, la densidad aparente del suelo y la biomasa 
de zacate producida (cuadro 1) (Velásquez y Gutiérrez, 2010).

Cuadro 1. Comparación de medias de la tasa  
de infiltración (mm h-1) en pruebas en condición seca  

entre tratamientos de manejo del pastizal

Tratamiento de manejo Promedio

Excluido + rodillo 25.1  A

Excluido 20.8  AB

Pastoreo continuo 16.2   B

Literales iguales entre columnas signi-
fica que no existe diferencia estadística 
(P ≤ 0.05)

Respecto a otras opciones forrajeras, se evaluaron 12 va-
riedades (ecotipos) de nopal donde, aun bajo consideraciones 
adversas de humedad a través de la lluvia, se logró que la pro-
ducción de forraje de nopal expresara un promedio de hasta 
3.6 ton de ms/ha al año. Aspecto que viene a disminuir la pre-
sión que el ganado ejerce sobre el pastizal, y en años de escasa 
precipitación, como ha ocurrido en 2010 y 2011, esta opción es 
la que mayor estabilidad ofrece a la ganadería extensiva de 
zonas áridas y semiáridas de México, ya que según Cotecoca 
(1980) se requerían 10 ha UA/año, condición modificada por 
sequía recurrente acompañada del sobrepastoreo (Gutiérrez et 
al., 2007).
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Resumen

La estrategia de reconversión productiva con el componente 
de agricultura bajo contrato tiene como objetivo contribuir al 
ordenamiento de las actividades agrícolas en el estado de Zaca-
tecas. Un primer año de actividades se planteó los siguientes 
objetivos:

••Sustituir la presencia del cultivo de frijol en 36 mil hec-
táreas, sustituyéndolo por cultivos acordes al potencial 
productivo y agroambiental de la región, con certidum-
bre comercial bajo agricultura por contrato, con precios 
preestablecidos que permite el análisis de costo beneficio 
para la toma de decisiones del productor con base en ren-
tabilidad. 
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••La integralidad de los instrumentos de respaldo institu-
cional (programas, componentes y recursos) orientados al 
ordenamiento territorial y fortalecimiento de los eslabones 
de la cadena productiva de cebada, trigo, girasol y maíz.
••La inserción de los productores en esquemas de agricul-
tura por contrato y coberturas, creando alianzas estraté-
gicas de mediano y largo plazo con empresas del sector 
público, vinculadas a la comercialización.

Los resultados se pueden resumir así: 

••Contribuyó al ordenamiento a la cadena productiva de 
frijol. La sustitución de 36 mil hectáreas redujo la so-
breoferta de frijol en al menos 30 mil toneladas, impac-
tando favorablemente los precios, llegando en el caso del 
frijol negro a un precio pagado por los intermediarios de 
9 700.00 pesos por tonelada y soportó los 8 000.00 pesos 
por tonelada que determinó Aserca para frijoles claros y 
pintos.
•• Indujo la integración de insumos estratégicos y servicios 
en el paquete tecnológico (semilla, bioinsumos, asistencia 
técnica, seguro agropecuario, coberturas), que redujeron 
costos e incrementaron rendimientos, impactando favora-
blemente los ingresos de los productores. 

Introducción

En seguimiento a la estrategia de ordenamiento territorial 
productivo que el Gobierno del Estado ha venido instrumentan-
do en la presente administración, de inducir procesos de pla-
neación integral en las áreas cultivadas bajo condiciones de 
temporal que respondan a las características de clima, aptitud 
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del suelo, registro de precipitaciones, vocación de los produc-
tores y sustentado en una clara visión de las demandas del 
mercado, durante el ciclo primavera verano 2014, se vertebró 
la concurrencia institucional de los gobiernos federal y esta-
tal, así como la participación de industriales del sector privado, 
con el objeto de armonizar recursos, coincidencia de tiempos de 
ejecución oportuna y congruente de las acciones, participación 
institucional, criterios de reglas de operación, que facilitara la 
diversificación de las áreas cultivadas de frijol por especies ve-
getales más aptas, rentables, con mayor certidumbre producti-
va y de comercialización.

En este contexto, bajo la denominación de Programa de 
Diversificación Productiva se determinó la intervención en 40 
mil hectáreas, que tradicionalmente se cultivan con frijol y que 
recurrentemente su cosecha enfrenta serias dificultades para 
su desplazamiento comercial ante el bajo precio que cusa una 
sobreoferta. Se logró modificar el patrón de cultivos en 36 mil 
hectáreas, en las que se establecieron cultivos como cebada, 
trigo, girasol y maíz amarillo, con la participación de 2 599 
productores.

La puesta en marcha de una estrategia de esta naturaleza 
demandó la participación coordinada de instituciones y de-
pendencias del gobierno federal, estatal y municipal, a través 
de diversas subsecretarías y direcciones generales de la Se-
cretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca 
y Alimentación; el Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco); 
Agencia de Servicios a la Comercialización y Desarrollo de 
Mercados Agropecuarios (Aserca); INIFAP; y la Secretaría del 
Campo del Gobierno del estado de Zacatecas.

Demandó también el consenso y firma de acuerdos y con-
venios de participación de las instancias de gobierno con em-
presas de la iniciativa privada como Anheuser-Busch InBev 
Grupo Modelo a través de Impulsora Agrícola, Grupo Bimbo, 
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Consorcio PepsiCo-Sabritas, Sesajal, Trimex, Treagro y Moli-
nos del Fénix.

En este proceso, la suma de voluntades y esfuerzos de vin-
culación y participación aportados por las instituciones y de la 
iniciativa privada como eslabones sustantivos para el forta-
lecimiento de las cadenas productivas de cebada, trigo, maíz 
y girasol, fueron fundamentales para integrar plenamente la 
participación de los productores organizados a través de los con-
sejos estatales de los Sistema Producto, así como la Federación 
Estatal de Ingenieros Agrónomos, en la capacitación y coordi-
nación de los trabajos de acompañamiento técnico, contándose 
también con la intervención de proveedores de insumos, dieron 
pauta para armar el complejo rompecabezas que representa 
concurrir a diferentes programas, con reglas y tiempos de ven-
tanilla divergentes entre sí, con administración dispersa de 
recursos presupuestados en componentes que se manejan en di-
ferentes direcciones y subsecretarías, que atienden de manera 
aislada a una demanda específica y que responden a un interés 
de gasto por el origen presupuestal que se les asigna.

Esta reconocida disposición de todos los actores públicos y 
privados de concurrir al establecimiento de una estrategia in-
tegral del Programa de Diversificación Productiva hizo posible:

••Cebada. El establecimiento en el ciclo primavera-verano 
2014 de 17 636 hectáreas de cebada maltera, superficie 
que aportó más de 22 mil toneladas para el abasto de la 
planta cervecera más grande a nivel mundial ubicada en 
Calera, Zacatecas; planta que de acuerdo con su capacidad 
instalada, demanda un volumen anual de 80 mil tonela-
das que tradicionalmente provenían de otros estados de la 
república y del extranjero.

Los incentivos para la inducción de esta superficie 
se basaron en apoyo al paquete tecnológico para el uso 
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de semilla certificada puesta en zona de producción; 75 
por ciento de incentivo sobre el valor comercial de bioin-
sumos (Firco-Gobierno del Estado); acompañamiento 
técnico con ingenieros agrónomos, previa evaluación de 
habilidades y conocimientos (Sagarpa-Gobierno del Es-
tado); el respaldo de agricultura por contrato a un precio 
garantizado de 4 000.00 pesos por tonelada (IASA-Con-
sejo SP Cebada); apoyo al 100 por ciento de la cobertura 
(Aserca-Gobierno del Estado) y Centros de Acopio para 
la Cosecha en Zona de Producción; y seguro agropecua-
rio (Sagarpa-Gobierno del Estado). 
••Trigo. En respaldo al abasto de la industria molinera, se 
logró la relación comercial de los productores con indus-
trias como Trimex, Treagro, Molinos El Fénix y Grupo 
Vida, para la colocación de más de 17 mil toneladas de 
trigo panificable cosechadas en 10 mil hectáreas. 

Los incentivos para el establecimiento de esta super-
ficie se basaron en apoyo al paquete tecnológico para el 
uso de semilla certificada preferente por cada industria; 
introduciendo comercialmente la variedad Luminaria, 
que presentó un sobreprecio de compra del 10 por cien-
to dado el nivel de proteína presente; 75 por ciento de 
incentivo sobre el valor comercial de bioinsumos (Firco-
Gobierno del Estado); acompañamiento técnico con in-
genieros agrónomos previa evaluación de habilidades y 
conocimientos (Sagarpa-Gobierno del Estado); el respal-
do de agricultura por contrato con un precio sujeto a la 
variación del comportamiento del mercado internacional, 
con un precio de ingreso objetivo de 4 000.00 pesos por 
tonelada a quienes contrataron coberturas (molineras-
productores organizados); apoyo al 100 por ciento de la 
cobertura (Aserca-Gobierno del Estado); y seguro agro-
pecuario (Sagarpa-Gobierno del Estado). 
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••Girasol. El establecimiento 3 963 hectáreas de girasol, 
que aportó cerca de 3 mil toneladas para su procesa-
miento en aceite y que el incremento de superficie de esta 
oleaginosa obedece a un esfuerzo gradual que el Grupo 
PepsiCo-Sabritas ha venido probando con buenos resul-
tados, que permitió pasar de 500 hectáreas sembradas el 
ciclo pasado a la superficie ya señalada, en la que se incor-
poró la empresa Semillas de Sésamo de Jalisco (Sesajal).

Los incentivos para la inducción de esta superficie se 
basaron en apoyo al paquete tecnológico para el uso de 
semilla certificada puesta en zona de producción; 75 por 
ciento de incentivo sobre el valor comercial de bioinsu-
mos (Firco-Gobierno del Estado); acompañamiento técnico 
con ingenieros agrónomos, previa evaluación de habilida-
des y conocimientos (Sagarpa-Gobierno del Estado); el 
respaldo de agricultura por contrato a un precio garanti
zado de 6 500.00 pesos por tonelada (PepsiCo-Producto-
res) y de 6 000.00 pesos por tonelada (Sesajal-Productores); 
con un apoyo complementario de 1 500.00 pesos por tone-
lada (a través de la Sagarpa); apoyo con cabezales apro-
piados para la cosecha del girasol y Centros de Acopio 
para la Cosecha en Zona de Producción y seguro agrope-
cuario (Sagarpa-Gobierno del Estado). 
••Maíz. Con la finalidad de sustituir importaciones de maíz 
amarillo, gramínea en la que se tiene un serio déficit para el 
abasto de la ganadería y avicultura nacional, se promovió y 
logró el establecimiento de 4 467 hectáreas con maíz amari-
llo; bajo esquemas de agricultura por contrato para más de 
36 mil toneladas, con la expectativa de precio determinado 
por el mercado internacional al momento de contratar la co-
bertura; el cual, con el complemento por tonelada otorgado 
por Aserca a través del Ingreso Objetivo, el productor final-
mente obtuvo un ingreso de 3 300.00 pesos por tonelada. 
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En este cultivo, el incentivo otorgado fue el 85 por 
ciento del valor de la cobertura contratada, incentivo otor-
gado a través de Aserca.

En resumen las inversiones realizadas y cobertura por cada 
línea de acción/componente se presentan en la figura 1.

Figura 1. Inversiones realizadas y cobertura por cada línea  
de acción/componente en el Programa de Diversificación Productiva 

para el Ordenamiento en el estado de Zacatecas  
en el ciclo PV 2014

En resumen, la puesta en marcha de esta estrategia inci-
dió en:

••Sustituir la presencia del cultivo de frijol en 36 mil hec-
táreas, sustituyéndolo por cultivos acordes al potencial 
productivo y agroambiental de la región, con certidumbre 
comercial bajo agricultura por contrato, con precios prees-
tablecidos que permite el análisis de costo-beneficio para la 
toma de decisiones del productor con base en rentabilidad. 
••La integralidad de los instrumentos de respaldo insti-
tucional (programas, componentes y recursos) orienta-
dos al ordenamiento territorial y fortalecimiento de los 
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Seguro agrícola, $31 600
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Complemento ingreso girasol, 3 mil ton

Cobertura, 47 190
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eslabones de la cadena productiva de cebada, trigo, girasol 
y maíz.
••La inserción de los productores en esquemas de agricul-
tura por contrato y coberturas, creando alianzas estraté-
gicas de mediano y largo plazo con empresas del sector 
público, vinculadas a la comercialización.
••Contribuyó al ordenamiento a la cadena productiva de 
frijol. La sustitución de estas 36 mil hectáreas redujo la 
sobreoferta de frijol en al menos 30 mil toneladas, impac-
tando favorablemente los precios, llegando en el caso del 
frijol negro a un precio pagado por los intermediarios de 
9 700.00 pesos por tonelada y soportó los 8 000.00 pesos por 
tonelada que determinó Aserca para frijoles claros y pintos.
•• Indujo la integración de insumos estratégicos y servicios 
en el paquete tecnológico (semilla, bioinsumos, asistencia 
técnica, seguro agropecuario, coberturas), que redujeron 
costos e incrementaron rendimientos, impactando favora-
blemente los ingresos de los productores. 

Por último, comentar que, derivado de la experiencia del 
ciclo primavera-verano, se ha planteado una meta para este ci-
clo PV 2015 de 70 mil hectáreas, en la que se tiene la intención 
manifiesta de AB InBev Grupo Modelo a través de Impulsora 
Agrícola de incrementar el programa de compra para la co-
secha de cebada maltera en 40 mil hectáreas; en el caso del 
girasol, PepsiCo, Sesajal y AAK de México plantean la siembra 
de al menos 10 mil hectáreas; y por parte de las diversas mo-
lineras plantean la contratación de hasta 20 mil hectáreas de 
trigo panificable.

Por parte de los recursos concurrentes Federación-Estado, 
se estará aprobando la totalidad de proyectos que se vinculen a 
mejorar los procesos de siembra, cosecha y acondicionamiento 
del grano de estos cultivos. 
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