


P R E S I D E N T E

REPRESENTANTES PROPIETARIOS

Lic. FRANCISCO MAYORGA CASTAÑEDA

ING. FRANCISCO LÓPEZ TOSTADO

ING. ANTONIO RUIZ GARCÍA

ING. NORBERTO DE JESÚS ROQUE DÍAZ DE LEÓN

LIC. XAVIER PONCE DE LEÓN ANDRADE

LIC. PABLO S. REYES PRUNEDA

QUIM. FELIPE ADRIÁN VÁZQUEZ GALVEZ 

DR. GUSTAVO CHAPELA CASTAÑARES

ING. MANUEL AGUSTÍN REED SEGOVIA 

C. CARLOS BARANZINI CORONADO

ING. FERMÍN MONTES CAVAZOS

LIC. FRANCISCO MÁRQUEZ AGUILAR

DR.  JORGE ACOSTA GALLEGOS

DR. JOSÈ REYES SÁNCHEZ

Secretario de Agricultura, Ganadería, 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación

Subsecretario de Agricultura de la SAGARPA

Subsecretario de Desarrollo Rural de la SAGARPA

Subsecretario de Fomento a los
Agronegocios de la SAGARPA

Oficial Mayor de la SAGARPA

Director General de Programación y
 Presupuesto «B» de la SHCP

Subsecretario de Gestión para la 
Protección Ambiental SEMARNAT

Director General del CONACYT

Director General de la Comisión Nacional Forestal 

Presidente de la Coordinadora Nacional de
Fundaciones Produce  A. C.

Presidente de la Asociación Mexicana de 
Secretarios de Desarrollo Agropecuario  A. C.

Secretario Técnico del Consejo Mexicano  para el 
Desarrollo Rural Sustentable

Investigador del INIFAP nivel III del SNI

Director  de la  Fundación Mexicana para la 
Investigación Agropecuaria y Forestal A.C.

ÓRGANO DE VIGILANCIA

LIC. MARIO MITRE SALAZAR

DR. PEDRO BRAJCICH GALLEGOS

DR. SEBASTIÁN ACOSTA NÚÑEZ

LIC. MARCIAL GARCÍA MORTEO 

Comisario Público Propietario de la SFP ante el INIFAP

Director  General del INIFAP

Secretario Técnico 
de la H. Junta de Gobierno

Prosecretario de  la H. Junta de Gobierno

H. JUNTA DE GOBIERNO DEL INIFAP







ÍNDICE 
 

Presentación  7
 
Resumen de las nuevas tecnologías con capacidad para mejorar la competitividad y 
sostenibilidad de las cadenas agroalimentarias y agroindustriales  

9

 
Básicos alimenticios 25
 
Maíz 
Hemoc-7, híbrido de maíz tropical para zonas de buen potencial en Chiapas. 27
H-161, híbrido de maíz para los valles altos y zona de transición de México. 29
V-39 Cocotitlán, nueva variedad de maíz azul para la región de temporal de Chalco-
Amecameca del estado de México. 

31

V-45 “Sierra Negra”, nueva variedad de maíz azul de madurez tardía para la región de 
Serdán-Tlachichuca-El Seco, del estado de Puebla. 

33

Maíz criollo mejorado con calidad proteínica para el sistema "Milpa". 35
 
Trigo 
Palmerín F-2004, nueva variedad de trigo harinero para el estado de Baja California y norte 
de Sonora. 

37

Kronstad F-2004, nueva variedad de trigo harinero para el Noroeste de México. 39
Gema C-2004, nueva variedad de trigo cristalino para el bajío. 41
Bataques C-2004, nueva variedad de trigo duro para el Valle de Mexicali, B. C. y San Luis 
Río Colorado, Son. 

43

Samayoa C-2004, nueva variedad de trigo cristalino para el Noroeste de México con 
resistencia a la roya de la hoja. 

45

 
Frijol 
Rojo-INIFAP, nueva variedad de frijol para las áreas tropicales del estado de Chiapas. 47
 
Arroz 
Choca A-05, nueva variedad de arroz de alto rendimiento y tolerancia a sequía para la región 
central del Golfo de México. 

49

Bispiribac-sodio, nueva alternativa para el control químico de malezas gramíneas en arroz. 51
 
Papa 
Clones promisorios de papa para el Noreste de México. 53
 
Agroindustriales  55
 
Avena 
Turquesa, nueva variedad de avena para la producción de grano y forraje en México. 57
 
Cebada 
Adabella, nueva variedad de cebada maltera para los Valles Altos de la Mesa Central de 
México. 

59

Alina, nueva variedad de cebada maltera para riego en El Bajío. 61
 
Garbanzo 
Costa 2004, nueva variedad de garbanzo blanco resistente a rabia para la Costa de 
Hermosillo. 

63

 
 



Vainilla 
Protocolo para micropropagar masivamente plántulas de vainilla Vanilla planifolia Andrews. 65
 
Cocotero 
Prácticas para identificar y asegurar la cosecha de coco fruta con alta calidad de agua. 67
 
Apoyo a la sanidad e inocuidad  69
 
Cítricos  
Termoterapia y microinjerto de ápices caulinares in vitro para sanear cítricos en el sureste de 
México. 

71

 
Nogal  
Efectividad de productos orgánicos y hongos entomopatógenos en el control de plagas del 
nogal. 

73

 
Cocotero 
Inocuidad en el control del ácaro o roña del cocotero (Aceria guerreronis Keifer). 75
 
Bovinos 
Caracterización antigénica de aislamientos positivos a rabia. 77
Detección de organismos del complejo Mycobacterium tuberculosis mediante PCR-anidada a 
partir de exudado nasal. 

79

 
Ovinos y caprinos 
Caracterización y selección de cepas de Mannheimia haemolytica para la elaboración de 
inmunógenos. 

81

 
Frutales y hortalizas 83 
 
Plátano 
FHIA-23, híbrido de plátano tolerante a la �igatoca Negra (Mycosphaerella fijensis). 85
 
Naranja 
Uso de riego restringido en naranja tardía con microirrigación en el noroeste de México 87
 
Mango  
Ataulfo Soconusco 02, selección de mango rendidora y con excelente calidad. 89
 
Papaya 
Tratamiento físico para mejorar la vida de anaquel de los frutos de papaya Maradol. 91
 
Mandarina 
Lee, nueva mandarina temprana para Nuevo León. 93
 
Aguacate 
Caracterización molecular y determinación  de la huella genética de aguacate criollo de 
Nuevo León. 

95

 
Cebolla 
Fertilización y sistema de siembra a seis hileras de la cebolla en el estado de Zacatecas. 97
 
Chile 
DEL-102-2, nueva línea de chile de árbol de alto rendimiento y calidad para el norte de 
México. 

99



Forrajes 
 

101

Producción de alfalfa, con riego por goteo y en surcos. 103
 
Manejo y aprovechamiento de recursos naturales 105
 
Suelos  
Labranza mínima en maíz y frijol, en Zacatecas 107
NuMaSS, software de apoyo en la toma de decisiones en el manejo integrado de nutrimentos 
del suelo. 

109

Prototipo de un sistema de información del uso actual del suelo (SIUSEMéx). 111
Uso de un modelo de simulación para predecir lixiviación de nitratos en sistemas agrícolas 
intensivos. 

113

Construcción, calibración y adecuación de un nuevo equipo económico para medir humedad 
volumétrica del suelo. 

115

 
Bosques 
Establecimiento y manejo de cinco áreas semilleras de coníferas en las regiones forestales 
de Michoacán. 

117

Selección del tipo de sierra para el aserrío de madera de encino en el estado de Chihuahua. 119
 





PRESENTACIÓN 
 
Con la finalidad de dar cumplimiento al quehacer institucional en beneficio de las
diversas cadenas agroalimentarias, el INIFAP continúa generando innovaciones
tecnológicas, mismas que son desarrolladas tanto para el trópico como para las
regiones áridas y semiáridas o para condiciones de riego y temporal.  
 
De las 141 innovaciones tecnológicas generadas por el INIFAP en el año 2005, se
seleccionaron 42 de ellas, que se agruparon en la categoría de nuevas
tecnologías con capacidad para la competitividad y sostenibilidad de las cadenas
agroalimentarias y agroindustriales.  Dichas tecnologías están enfocadas a
productos básicos alimenticios y agroindustriales, sanidad e inocuidad, frutales y
hortalizas, manejo y aprovechamiento de recursos naturales y forrajes.  
 
El nuevo INIFAP, se caracteriza por poner especial énfasis en la promoción de sus
productos y servicios; así mismo, está sujeto a rendir cuentas con base a su
convenio de desempeño, en relación a las metas pactadas en su Plan Estratégico
2001-2006. 
 
El presente documento integra 42 innovaciones tecnológicas desarrolladas por los
investigadores del INIFAP, durante el año 2005. Estas innovaciones están
documentadas con fichas tecnológicas en donde se describen las ventajas y
beneficios de cada innovación tecnológica y se cuantifica su impacto potencial.
Las 42 tecnologías son clasificadas  para su presentación en seis grandes grupos: 
 
Básicos alimenticios: Consisten en nuevas variedades de maíz, frijol, trigo, arroz
y papa, para incrementar el rendimiento por hectárea, disminuir los riesgos de
producción por factores adversos y mejorar la calidad del producto.  Asimismo, se
generaron tecnologías para disminuir costos de producción y proteger el recurso
suelo, mediante la producción de maíz y frijol bajo el sistema de labranza mínima;
así como el desarrollo de una nueva alternativa para el control químico de malezas
gramíneas en arroz. 
 
Agroindustriales: Se generaron nuevas variedades de cebada, avena y garbanzo
con características de alta productividad, tolerancia a plagas y enfermedades y
características favorables para la exportación en el caso de garbanzo.
Paralelamente se generaron tecnologías para la micropropagación masiva de
plántulas de vainilla y mejoramiento de la calidad y sanidad del fruto de cocotero. 
 
Apoyo a la sanidad e inocuidad: En relación con este tema se generó tecnología 
sobre el control del ácaro o roña del cocotero; la utilización de productos orgánicos 
y hongos entomopatógenos para el saneamiento de cítricos, la caracterización y 
selección de cepas para la elaboración de inmunógenos para prevenir neumonías 
en bovinos, ovinos y caprinos y la detección del animal reservorio del virus de la 
rabia, utilizando anticuerpos monoclonales (AM). 
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Manejo y aprovechamiento de recursos naturales: En este tema, el INIFAP
generó tecnología para reducir lixiviación de nitratos en sistemas agrícolas
intensivos, calibración de equipo económico para medir humedad volumétrica del
suelo, desarrollo de software para la toma de decisiones en el manejo integrado
de nutrimentos del suelo, así como la selección del tipo de sierra adecuado para el
aserrío de madera, entre otras tecnologías. 
 
Frutales y hortalizas: En este tema, se dispone de tecnología para mejorar la
vida de anaquel de los frutos de papaya Maradol, se cuenta con selección mango
Ataulfo de alto rendimiento y excelente calidad, se realizó la caracterización
molecular y se determinó la huella genética de aguacate criollo en Nuevo León.
Así mismo, se generó una nueva línea de chile de árbol de alto rendimiento y
calidad para el norte de México, entre otras tecnologías. 
 
Forrajes: Se generó una tecnología que reduce el uso del agua de riego en la
producción de alfalfa, sin detrimento de la producción y con ahorros importantes
en costos de producción. 
 
Estos resultados no se hubieran alcanzado, sin las valiosas contribuciones y
apoyos de diferentes instancias.  Por ello el INIFAP hace un reconocimiento a la
SAGARPA, a través de su titular y sus colaboradores, tanto del nivel nacional,
como de todos los estados de la República Mexicana; al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnología (CONACYT); a la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR);
a la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); a las
Fundaciones Produce; a las empresas agroindustriales y agroalimentarias como
Impulsora Agrícola, así como el Centro internacional de Mejoramiento de Maíz y
Trigo (CIMMYT) y patronatos de productores. 
 

 
 

Dr. Pedro Brajcich Gallegos 
Director General 
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NUEVAS TECNOLOGÍAS CON CAPACIDAD DE MEJORAR LA COMPETITIVIDAD Y 
SOSTENIBILIDAD DE LAS CADENAS AGROALIMENTARIAS Y AGROINDUSTRIALES

CODIGO 
PRODUCTO  

CADENA/ 
PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 1. 
2005 

Maíz Hemoc-7, híbrido de 
maíz tropical para 
zonas de buen 
potencial en Chiapas. 

• Rendimiento de cuando menos 
7,000 ton más por cada módulo de 
10,000 ha, con relación al promedio 
de los híbridos comerciales (de 
mayor venta) utilizados como 
testigos; lo que significa un 11% 
más en una relación de 7.1 ton/ha 
Vs 6.4 ton/ha de los testigos. 

• Incremento de fuentes de trabajo e 
ingresos económicos con el 
desarrollo y fomento del crecimiento 
de la industria semillera del estado. 

• No representa costos adicionales 
comparadoS con las otras 
variedades comerciales. 

 

Chiapas 

NTEC 2. 
2005 

Maíz H-161, hibrido de 
maiz para los valles 
altos y zona de 
transición  de México. 

• Es adaptable en aproximadamente 
300 mil ha en los estados de 
México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y 
Querétaro. 

• Incremento la productividad del 
maíz en 1.0 a 1.5 ton/ha respecto a 
híbridos que le anteceden bajo 
condicones similares de siembra. 

• El rendimiento potencial de grano 
es de 8 a 10 ton/ha. 

• Excelente uniformidad de planta y 
mazorca y excelente tolerancia al 
acame. Presenta calidad que 
demanda la industria de la masa y 
la tortilla. 

 

México, Tlaxcala, Puebla, 
Hidalgo y Querétaro. 

NTEC 3. 
2005 

Maíz V-39 Cocotitlán, 
nueva variedad de 
maíz azul para la 
región de temporal de 
Chalco-Amecameca, 
estado de México. 

• Impacto ecológico en terminos de 
impulso, rescate, mantenimiento y 
aprovechamiento de un recurso 
genético de maíz que se había 
desatendido por la investigación. 

• La diferencia de rendimiento  entre 
esta variedad y las variedades 
criollas locales es de 1 ton/ha,  que 
equivale a $2,000.00 de ingreso 
adicional. 

• Comercialización del maíz azul a un 
precio de venta de 25 a 40% mayor 
que el precio del maíz blanco. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Estado de México 
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CODIGO PRODUCTO 
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 4. 
2005 

Maíz V-45 “Sierra Negra” 
nueva variedad de 
maíz azul de madurez 
tardía para la región 
de Serdan-
Tlachichuca-El Seco, 
del estado de Puebla. 

• Impacto ecológico en términos de 
impulso, rescate, mantenimiento y 
aprovechamiento de un recurso 
genético de maíz que se había 
desatendido por la investigación. 

• Siembra de mayor número de 
variedades de maíz azul con mejor 
potencial de rendimiento y calidad 
de coloración del grano. 

• Rendimiento de 6.5 ton/ha, 
excelente sanidad de la mazorca,  
tamaño grande, de semilla y 
coloración azul - negro. 

• Comercialización del maíz azul a un 
precio de venta de 25 a 40% mayor 
que el precio del maíz blanco. 

 

Puebla 

NTEC 5. 
2005 

Maíz Maíz criollo mejorado 
con calidad proteínica 
para el sistema 
"Milpa". 

• Incremento en el rendimiento de la 
milpa hasta un 60%. 

• Contiene un porcentaje de lisina y 
triptofano superior en un 50% a los 
niveles que contienen los maíces 
criollos de grano normal; con lo cuál 
se obtiene por cada kg de harina de 
este maíz, aproximadamente 29.2 y 
0.48 ml de lisina y triptofano 
respectivamente. 

• Por ser un producto pricipalmente 
para autoconsumo, su uso permitirá 
elevar el nivel nutricional de amplios 
sectores de la población rural de la 
Península de Yucatán y 
disminución de los índices de 
desnutrición de grupos vulnerables, 
niños y jóvenes en crecimiento. 

• El uso de esta tecnología 
beneficiará directamente a 56,000 
familias que dependen del sistema 
de producción conocido como 
"Milpa". 

 

Yucatán, Campeche y 
Quintana Roo 

NTEC 6. 
2005 

Trigo Palmerín F2004, 
nueva variedad de 
trigo harinero para el 
estado de Baja 
California y norte de 
Sonora. 
 
 
 
 

• Estabilidad en la calidad industrial 
del producto debido a su tolerancia 
a condiciones adversas, como la 
tolerancia al tizón tardío; por lo que 
el productor podrá obtener $50.00 
pesos adicionales por tonelada 
producida, sin sacrificar 
rendimiento.  

 
 
 
 
 
 
 

Baja California y Norte de 
Sonora 
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NUEVAS TECNOLOGÍAS CON CAPACIDAD DE MEJORAR LA COMPETITIVIDAD Y 
SOSTENIBILIDAD DE LAS CADENAS AGROALIMENTARIAS Y AGROINDUSTRIALES



CODIGO PRODUCTO 
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 7. 
2005 

Trigo Kronstand F2004, 
nueva variedad de 
trigo harinero para el 
noroeste de México. 

• Esta variedad superó en 1.7% al 
testigo Rayón F89 (la variedad de 
su clase más ampliamente 
sembrada en Sonora y Sinaloa) 
tanto en calidad industrial como en 
resistencia a la roya amarilla, con lo 
cual, evita el uso del control 
químico, todo sin un costo adicional 
para el productor, Esto significa al 
productor un ahorro equivalente a la 
producción de 300 kg de grano/ha. 

 

Baja California, Baja 
California Sur, Sonora y 
Sinaloa 

NTEC 8. 
2005 

Trigo Gema C2004: Nueva 
variedad de trigo 
cristalino para el 
Bajío. 

• Con la eficiencia en el uso del agua, 
característica de la variedad Gema 
C2004, se podrá mantener el 
rendimiento en El Bajío, arriba de 5 
ton/ha con la aplicación de solo tres 
riegos. En comparación con la 
variedad Aconchi C89, los 
productores que dispongan de agua 
para dar  tres  riegos obtendrán 
incrementos de producción del 
14%, y con cinco riegos del 21%. 

• Incremento en el rendimiento 
unitario de 48,000 ton más con la 
misma superficie (80,000 ha), con 
lo cual se contribuirá a la 
disminución de las importaciones 
de trigo. 

• Se evitan pérdidas en el 
rendimiento y aplicación de 
fungicidas, lo cual propiciará menos 
contaminación ambiental y elevará 
la rentabilidad del cultivo. 

• No representa costos adicionales 
comparados con las otras 
variedades comerciales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Guanajuato, Querétaro, 
Jalisco y Michoacán 
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SOSTENIBILIDAD DE LAS CADENAS AGROALIMENTARIAS Y AGROINDUSTRIALES



CODIGO PRODUCTO 
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 9. 
2005 

Trigo Bataques C2004: 
Nueva variedad de 
trigo duro para el 
Valle de Mexicali, B. 
C. y San Luis Río 
Colorado, Son. 

• En comparación con la variedad 
Aconchi C89, Bataques C-2004 es 
un grano de trigo duro con mayor 
contenido de proteína y semolina, 
mejor calidad de gluten y mayor 
contenido de pigmento amarillo, 
atributos de calidad industrial de 
trigos macarroneros y una 
producción promedio superior en 
3.7% sin requerir de costos 
adicinales.  

• Fortalecimiento de las 
exportaciones, esperando 
mantenerlas en más de 300 mil ton 
de trigo durante 2005; al haber 
obtenido un avance significativo en 
las caracteristicas de calidad este 
cultivo. 

• Se mantendrá el rendimiento medio 
comercial de 6 ton/ha  promedio de 
los últimos 6 años en 85 mil ha. 

 

Baja California y norte de 
Sonora 

NTEC 10. 
2005 

Trigo Samayoa C2004: 
Nueva variedad de 
trigo cristalino con 
resistencia a la roya 
de la hoja para el 
noroeste de México. 

• Cuenta con dos parámetros de 
calidad que la harán preferente en 
el mercado de pasta nacional e 
internacional: el porcentaje de 
proteína con 13.5% contra 13.2%  y 
la pigmentación del grano, con un 
valor "b" de Minolta de 22 contra 
18.5 de la variedad testigo 
respectivamente. 

• Permitirá disminuir el impacto 
negativo de una epidemia de roya 
de la hoja sobre la productividad, 
debido a su resistencia genética a 
enfermedades. 

• Recuperación y aumento de los 
mercados de exportación, que se 
redujeron por la drástica 
disminución en la oferta del grano 
derivada de la fuerte escasez de 
agua durante 2003 y 2004, y la 
reducción de la calidad el grano. 

• No representa costos adicionales 
comparados con las variedades 
comerciales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Baja California, Baja 
California Sur, Sonora y 
Sinaloa 
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NUEVAS TECNOLOGÍAS CON CAPACIDAD DE MEJORAR LA COMPETITIVIDAD Y 
SOSTENIBILIDAD DE LAS CADENAS AGROALIMENTARIAS Y AGROINDUSTRIALES



CODIGO PRODUCTO  
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 11. 
2005 

Frijol Rojo-INIFAP: nueva 
variedad de frijol para 
las áreas tropicales 
del estado de 
Chiapas. 

• Variedad para áeas tropicales de 
menos de 1,200 msnm, resistente a 
enfermedades. 

• Se pueden obtener rendimientos de 
1.5 ton/ha, que equivale hasta un 
50% más sobre el promedio del 
testigo comercial. 

• Es posible obtener una producción 
de 37,500 ton/ha en un área 
potencial de 25,000 ha, que 
representan 17,500 ton/ha más de 
lo cosechado actualmente.  

• No representa costos adicionales 
comparados con las otras 
variedades comerciales. 

Chiapas 

NTEC 12. 
2005 

Arroz Choca A-05 variedad 
de arroz de alto 
rendimiento y con 
tolerancia a sequía 
para la región central 
del Golfo de México. 

• Variedad de grano largo y 
traslucido, tolerante a la sequia, a 
piricularia y al ataque de “sogata”, 
por lo cual, hay una reducción en 
los costos de producción e 
incremento en los ingresos 
económicos, debido a un menor 
uso de agroquímicos. 

• Bajo condiciones de buen temporal 
presenta rendimeinto de grano de 
5.5 ton/ha y una recuperación de 
granos enteros pulidos sobre palay 
de 54%. 

• Con el uso generalizado de esta 
variedad en las 20,000 ha que se 
cultivan de arroz de temporal, se 
disminuirían los riesgos en la 
producción regional, se 
beneficiarían directamente más de 
4,000 productores con el 
incremento en el rendimiento de 
grano y  se obtendría un volumen 
de producción adicional de 50,000 
ton de arroz palay. 

• Mayor recuperación de granos 
enteros en molino superior en 9% y 
buena apariencia en la prueba de 
translucidez, con una calificación de 
45 en la escala de Kent. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Veracruz, Tabasco y 
Oaxaca 
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SOSTENIBILIDAD DE LAS CADENAS AGROALIMENTARIAS Y AGROINDUSTRIALES



CODIGO PRODUCTO 
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 13. 
2005 

Arroz Bispiribac-sodio: 
Nueva alternativa 
para el control 
químico de malezas 
gramíneas en arroz. 

• Control superior al 95% de 
biotipos de zacate de agua 
resistentes al propanil. 

• Incremento entre 15 y 30% de la 
eficiencia en el control de las 
malezas gramíneas anuales, 
evitando fugas en el rendimiento 
de grano hasta de 20% en 
comparación al tratamiento 
tradicional, lo que corresponde a 
un total de 21,000 ton de arroz. 

• Reducción del 36% del costo de 
control de malezas, que 
representa un ahorro de 
$14,700,000.00 en 30,000 ha 
donde se puede aplicar esta 
tecnología. 

Veracruz, Tabasco, 
Campeche, Oaxaca, 
Quintana Roo y Chiapas 

NTEC 14. 
2005 

Papa Clones promisorios 
de papa para el 
noreste de México. 

• Incremento  de hasta un 20% en la 
producción promedio regional 
comercial. 

• Estabilidad en la calidad industrial 
del producto debido a su 
tolerancia a condiciones adversas, 
como la tolerancia al tizón tardío. 

• Disminución en la importación de 
variedades, introducción de 
patógenos, uso intensivo de 
agroquímicos y por ende, de la 
contaminación ambiental. 

 

Coahuila, Nuevo León, 
Zacatecas, Guanajuato, 
Sonora, Sinaloa, 
Chihuahua, México, Puebla, 
Jalisco, Veracruz y 
Michoacán. 

NTEC 15. 
2005 

Avena Turquesa, nueva 
variedad de avena 
para la producción  
de grano y forraje en 
México. 

• Variedad para riego y temporal 
con alta relación grano-paja, 
mayor resistencia a la roya del 
tallo, iguala la tolerancia a roya de 
la corona de las mejores 
variedades testigo y tiene 
tolerancia al complejo de 
enfermedades foliares. 

• Incremento en el rendimiento de 
grano y materia seca en 
ambientes de temporal, en la 
siembra de 10,000 ha en 
ambientes favorables en donde el 
rendimiento medio es de 9.3 
ton/ha, se obtendrían 38,000 ton 
más en comparación con el 
testigo. 

• Incremento en los ingresos a la 
venta del producto en un 102%, al 
compararla con la variedad 
Chuihuahua. ($4,240.00/ha Vs 
$2,096.00/ha, es decir, $2,144.00 
más que el testigo). 

• Por cada 10,000 ha sembradas, el 
impacto sería de $21.4 millones de 
pesos. 

Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, 
México, Hidalgo, Distrito 
Federal, Querétaro, 
Michoacán, Jalisco, 
Zacatecas, Durango, 
Aguascalientes, Chihuahua, 
Coahuila, Guanajuato y 
Morelos 
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CODIGO PRODUCTO 
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 16. 
2005 

Cebada Adabella: nueva 
variedad de cebada 
maltera para los 
Valles Altos de la 
Mesa Central de 
México. 

• Rendimiento de grano superior al 
testigo (Esmeralda) del 15% que 
equivale a 500 kg/ha. 

• Presenta tolerancia a las 
enfermedades más comunes en el 
cultivo, tales como roya líneal 
amarilla, roya de la hoja y mancha 
reticular. 

• Presenta resistencia al pelado de 
grano y con mayor capacidad de 
amacollamiento. 

 

Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y 
México 

NTEC 17. 
2005 

Cebada Alina, nueva variedad 
de cebada maltera 
para riego en El 
Bajío. 

• Rendimiento promedio de 8.8 
ton/ha, que representan el 11% 
más que la variedad testigo 
(Esperanza), con ciclo vegetativo 
más precoz. 

• Presenta tolerancia a las 
enfermedades más comunes, 
tales como son: roya lineal 
amarilla, roya de la hoja y cenicilla, 
por ello no se presenta ningún 
problema para el control químico 
de maleza y se evitan pérdidas 
económicas del rendimiento. 

 

Guanajuato, Querétaro, 
Jalisco y Michoacán 

NTEC 18. 
2005 

Garbanzo Costa 2004: Nueva 
variedad de garbanzo 
blanco resistente a 
rabia para la Costa de 
Hermosillo. 

• Variedad con calidad para el 
mercado de exportación y con 
resistencia a la marchitez 
conocida como rabia del 
garbanzo (Fusarium spp). Tiene 
una producción superior en 19% 
con respecto al  Blanco Sinaloa 
92. 

• Más apta para cosecha mecánica, 
con menores perdidas a la 
cosecha. 

• El 96% de la producción es 
exportable comparado con el 94% 
de Blanco Sinaloa 92. 

• Comparado con Blanco Sinaloa 
92,no representa ningún costo 
adicional para la producción. 

 

Baja California Sur, Sonora 
y Sinaloa 

NTEC 19. 
2005 

Vainilla Protocolo para 
micropropagar 
masivamente 
plantulas de vainilla 
(Vanilla planifolia 
Andrews.) 

• La capacidad de satisfacer una 
demanda interna de plántula de 
vainilla, cuyo deficit se estima en 
2,091 ha con una densidad de 
10,000 plantas/ ha, y un valor de 
$10.00 pesos/ planta; que se 
traducen en un costo de 210 
millones de pesos. 

 
 
 
 

Veracruz y Puebla 
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CODIGO PRODUCTO  
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 20. 
2005 

Cocotero Prácticas para 
identificar y asegurar 
la cosecha de coco 
fruta con alta calidad 
de agua. 

• Diversificación  de los canales de 
comercialización e ingresos 
obtenidos a partir del agua 
mejorada (sabor y calidad) de 
cocotero con altos valores de 
grados Brix. 

• Suministro de materia prima de 
primera calidad para las 
envasadoras de agua de coco, 
tanto industriales como 
microempresariales, para el 
proceso de coco fruta de 2,500 ha, 
con beneficio para alrededor de 
1,200 productores. 

• Producción de 5,670 litros de agua 
anuales (1 ha), que en 
comercialización directa productor-
consumidor se cotiza a $20.00/lt, 
representando un ingreso de 
$113,400.00 anuales. 

 

Quintana Roo, Yucatán, 
Campeche, Tabasco, 
Veracruz, Chiapas, Oaxaca, 
Guerrero, Michoacán, 
Colima, Jalisco, Nayarit y 
Sinaloa 

NTEC 21. 
2005 

Cítricos Termoterapia y 
microinjerto de apices 
caulinares In Vitro 
para sanear cítricos 
en el sureste de 
México. 

• Recuperar al 100% las 
selecciones de cítricos locales 
valiosos, obteniéndose material 
básico libre de virus y afines. 

• Incremento entre 25 y 30% en la 
producción citrícola, con el uso de 
yemas sanas. 

 

Veracruz, Tabasco, 
Chiapas y Oaxaca 

NTEC 22. 
2005 

Nogal Efectividad de 
productos orgánicos y 
hongos 
entomopatógenos en 
el control de plagas 
del nogal. 

• Evita pérdidas del 30% en 
rendimiento y del 25% de calidad 
en la nuez y disminución de costos 
de control en un 20%. 

• Reducción de la utilización de 
insecticidas químicos sintéticos 
que dañan el ambiente y generan 
la resistencia de las plagas, 
disminuyendo el daño por el 
Gusano Barrenador del Ruezno 
(GBR) del 30 al 6%, el de las 
chinches del 25 al 3% y el de 
pulgones del 40 al 15%. 

• Con el uso de esta tecnología se 
podrán incrementar los 
rendimientos de nuez por ha en un 
54% (1.7 ton/ha). 

• Utilización en áreas urbanas y 
rurales y su comercialización sin 
restricciones a los mercados de 
cualquier parte del mundo. 

• Esta tecnología tiene potencial 
para usarse en una superficie de 
aproximada de 7,000 ha 
localizadas en los estados de 
Coahuila y Nuevo León. 

Norte de Coahuila y Nuevo 
León 
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CODIGO PRODUCTO  
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 23. 
2005 

Cocotero Inocuidad en el 
control del ácaro o 
roña del cocotero 
(Aceria guerreronis 
Keifer). 

• Sostenibilidad: Incremento de un 
100% en la inocuidad del coco 
fruta en Quintana Roo de 1,200 
productores, mejorando su calidad 
sin las lesiones típicas causadas 
por el ataque del ácaro, lo cual 
mejora la apariencia del fruto, su 
cotización y aceptación en el 
sector que lo consume.  

• Situación susceptible de ampliar al 
resto de los cocoteros del país. 

• Reducción del 100% de los 
riesgos de intoxicación, tanto para 
el consumidor como para el 
personal que aplica los 
insecticidas. 

Quintana Roo, Yucatán, 
Campeche, Tabasco, 
Veracruz, Chiapas, Oaxaca, 
Guerrero, Michoacán, 
Colima, Jalisco, Nayarit y 
Sinaloa 

NTEC 24. 
2005 

Bovinos Caracterización 
antigénica de 
aislamientos positivos 
a rabia. 

• Herramienta especialmente útil 
para proteger zonas con presencia 
de murciélago hematófago y libres 
del virus de la rabia. 

• Rescate de zonas recientemente 
infectadas: una vez identificado el 
foco primario, se podrá saber la 
especie animal del transmisor para 
tomar las medidas necesarias de 
control y prevención adecuadas. 

Nacional 

NTEC 25. 
2005 

Bovinos Detección de 
organismos del 
complejo 
Mycobacterium 
tuberculosis mediante 
PCR-anidada a partir 
de exudado nasal. 

• Certidumbre a la sanidad con 
relación al monitoreo de la 
tuberculosis en animales en pie 

• Reducción del tiempo necesario 
para el control y posible 
erradicación de la tuberculosis en 
un hato, estado o región. 

Nacional  (en laboratorios 
con equipo para PCR) 

NTEC 26. 
2005 

Ovinos y 
caprinos 

Caracterización y 
selección de cepas 
de Mannheimia 
haemolytica para 
elaboración de 
inmunógenos. 

• Reducción de la morbilidad por 
neumonias. Esta enfermedad 
pueden atacar hasta el 30% de 
animales jóvenes; con este 
inmunógeno es posible reducirla 
hasta el 5%. 

 

Nacional 

NTEC 27. 
2005 

Plátano FHIA-23, híbrido de 
plátano tolerante a la 
Sigatoka Negra 
(Mycosphaerella 
fijensis). 

• Reducción de costos de 
producción en un 50%. 

• Incremento de la producción sin 
uso de agroquímicos, de 15 a 60 
ton/ha al año. 

• Por ser un material genético 
tolerante a la Sigatoka negra 
(Mycosphaerella fijensis) existe 
una disminición de la 
contaminación del medio ambiente 
al no aplicar alrededor de 320 
kg/ha al año de productos 
químicos y un producto más sano 
y limpio para el consumidor. 

 

Colima, Jalisco y 
Michoacán 
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CODIGO PRODUCTO  
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 28. 
2005 

Naranja Uso de riego 
restringido en naranja 
tardía con 
microirrigación. 

• Ahorro de 3,000 m3/ha en huertas 
con sistemas de microirrigación y 
de hasta 8,000  m3/ha en huertas 
de inundación al reconvertirse a 
microirrigación. 

• Incremento de la rentabilidad de 
$1.20 a $1.80 pesos por cada  m3 
de agua utilizando la tecnología de 
riego restringido en 
microaspersión, con respecto al 
riego convencional. 

Baja California, Baja 
California Sur y Sonora 

NTEC 29. 
2005 

Mango Ataulfo Soconusco 
02: selección de 
mango rendidor y con 
excelente calidad. 

• Rendimiento estimado de 278 kg 
por árbol o 12.5 a 17.75 ton/ha 

que es tres veces superior a la 
media regional en el Soconusco 
con 4.5 ton/ha 

• Incremento en ingresos en más 
del 100% a los 6-8 años, 200% de 
los 9-12 años y 300% de los 13-15 
años de establecida la plantación. 

• Con el establecimiento de 10,000 
ha en el Pacífico Sur, se 
obtendrán 151,250 ton de fruta en 
promedio, con un ingreso extra 
esperado de $454 millones de 
pesos anuales directos al 
productor, además de la derrama 
adicional en el empaque, 
transporte y comercialización.  

Chiapas, Oaxaca y 
Guerrero 

NTEC 30. 
2005 

Papaya Tratamiento físico 
para mejorar la vida 
de anaquel de los 
frutos de papaya 
maradol. 

• Reducción del 66% de las 
pérdidas postcosecha con 
respecto de la media estatal y del 
50% de la obtenida por los 
productores líderes. 

• Tecnología inocua y ecológica que 
evita residuos tóxicos.  

• Mayor consistencia física, mejora 
sanitaria, prolongación de vida en 
anaquel y reducción de daños por 
frío. 

• Reducción de costos en 
postcosecha. 

Michoacán y Guerrero 

NTEC 31. 
2005 

Mandarina Lee: Nueva 
mandarina temprana 
para Nuevo León. 

• Incremento en los niveles de 
productividad en un 150%. 

• Incremento en el rendimiento de 
fruta en un 13%. 

• Sostenibilidad de la producción de 
mandarinas, por ser un híbrido de 
maduración temprana que se 
puede cosechar desde octubre 
hasta enero, para consumo en 
fresco, que permite mantener la 
demanda en los mercados del 
país. 

Todas las áreas citrícolas 
de México. 
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CODIGO PRODUCTO  
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 32. 
2005 

Aguacate Caracterización 
molecular y 
determinación  de la 
huella genética de 
aguacate criollo de 
Nuevo León. 

• Registro de productos de origen, 
lo cual le dará valor agregado al 
identificar el producto como 
material seleccionado con 
características de interés. 

• Elaboración de una base que 
tenga como resultado el estudio 
de la diversidad genética de los 
aguacates, tanto criollos como 
mejorados en los programas de 
mejoramiento genético.  

 

Nuevo León y todas las 
zonas productoras de 
aguacate en el país 

NTEC 33. 
2005 

Cebolla Fertilizacion y sistema 
de siembra a seis 
hileras de la cebolla 
en el estado de 
Zacatecas. 

• Alto potencial de rendimiento: 85 
ton/ha en comparación con el 
promedio estatal de 56 ton/ha. 

• Incremento en los rendimientos de 
100% a  280% en 
aproximadamente 2,300 ha, por lo 
que se podría esperar una 
derrama económica de 46 
millones de pesos anuales en el 
estado. 

 

Zacatecas 

NTEC 34. 
2005 

Chile DEL-102-2: Nueva 
linea de chile de árbol 
de alto rendimiento y 
calidad para el norte 
de México. 

• Disminución de la falta de semilla 
de variedades nacionales.   

• Mejor calidad, fácil 
desprendimiento de fruto y 
uniformidad de cosecha de chile 
deshidratado. 

• Incremento en la producción de al 
menos 520 kg de chile 
deshidratado por ha (20%) con 
respeto de la variedades criollas o 
no adaptadas a la región. 

• Obtención de ingresos adicionales 
de al menos $8,320.00 pesos/ ha.  

 
 
 
 

Chihuahua, Coahuila y 
Durango 

NTEC 35. 
2005 

Alfalfa Produccion de alfalfa, 
con riego por goteo y 
en surcos. 

• Incremento del 12% en la 
producción de forraje comparado 
con la siembra al voleo. 

• Reducción del 72% de la lamina 
de riego anual (71 cm Vs  250 
cm).  

• Eficiencia biológica:  Goteo: 4.19 
kg de MS/m3 de agua  Vs Riego 
rodado: 2.92 kg de MS/m3 de agua  

• Conservación del acuífero, como 
resultado de una actividad más 
sostenible. 

 
 
 
 

Guanajuato, Querétaro y 
Michoacán 
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CODIGO PRODUCTO  
CADENA/ 

PROGRAMA 

NOMBRE DE LA 
TECNOLOGÍA 

IMPACTO ÁMBITO DE APLICACIÓN 

NTEC 36. 
2005 

Maíz Labranza mínima en 
maíz y frijol, en 
Zacatecas. 

• Con el uso de esta tecnología se 
pretende realizar el menor 
movimiento de tierra logrando una 
disminución de hasta un 99% en 
los escurrimientos superficiales, 
con lo cual la lluvia es mejor 
aprovechada por el cultivo. 

• Con labranza mínima, se pierden 
únicamente 683 kg/ha de suelo, 
comparado con 13 ton/ha que se 
pierden con labranza tradicional. 

• La producción de grano en 
labranza mínima supera los 2,250 
kg/ha, mientras que la labranza 
tradicional no superó los 900 
kg/ha. 

• Reducción de riesgo de pérdida de 
cosecha y costos de producción 
de frijol y maíz. 

 

Zacatecas 

NTEC 37. 
2005 

Suelos NuMaSS. Software de 
apoyo para la toma 
de decisiones en el 
manejo integrado de 
nutrimentos del suelo. 

• Incremento de la rentabilidad -con 
respecto al promedio nacional- 
entre 10 y 20% en cultivos de 
sorgo, maíz, trigo y algodón, tanto 
en riego como en temporal, en el 
norte de Tamaulipas. Esto 
representa ingresos adicionales 
para el productor del orden de 
$500.00/ha, que se traducen en 
459 millones entre productores del 
norte de Tamaulipas. 

• Reducción de la contaminación de 
cuerpos de agua subterráneos y 
superficiales. 

 

Tamaulipas y Nuevo León. 
Puede ser utilizado en otras 
regiones del país, previa 
calibración y validación. 

NTEC 38. 
2005 

Suelos Prototipo de un 
sistema de 
información del uso 
actual del suelo 
(SIUSEMéx). 

• Reducción del margen de error de 
la información  estadística sobre 
superficies cultivadas en el país a 
través de: la obtención de 
estadísticas de las coberturas 
según el tipo del uso y ocupación 
del suelo, desagregada a nivel 
estatal, DDR y municipal.  La 
obtención de la cartografía 
temática de la distribución espacial 
de los cultivos básicos, 
industriales, especies forrajeras, 
especies forestales maderables, 
no maderables, vegetación 
acuática, zonas de inundación y 
zonas erosionadas. 

 
 
 

Estado de México 
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CADENA/ 
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NTEC 39. 
2005 

Suelos Uso de un modelo de 
simulación para 
predecir lixiviación de 
nitratos en sistemas 
agrícolas intensivos 

• Eficientar la aplicación de 
fertilizantes químicos y  desechos 
orgánicos. 

• Reducción de la contaminación de 
acuíferos subterráneos debido a la 
lixiviación de nitratos, hasta un 
14% del nitrógeno aplicado en el 
fertilizante. 

• Se estima que más de 35 kg de 
nitrógeno por ha por ciclo de 
cultivo de maíz se estén lixiviando 
en predios de la Comarca 
Lagunera, resultado de la práctica 
de aplicar fertilizantes químicos y 
estiércol de bovino lechero 
simultáneamente. 

Coahuila y Durango 

NTEC 40. 
2005 

Recursos 
Naturales 

Construcción, 
calibración y 
adecuación de un 
nuevo equipo 
económico para medir 
húmedad volumétrica 
del suelo. 

• Uso más racional del recurso 
agua. 

• Instrumento preciso, rápido, 
robusto, de bajo mantenimiento y 
recalibración, de amplia aplicación 
y económico para realizar las 
mediciones de humedad 
volumétrica del suelo. 

Nacional 

NTEC 41. 
2005 

Coníferas Establecimiento y 
manejo de cinco 
áreas semilleras de 
coníferas en las 
regiones forestales de 
Michoacán. 

• Obtención de semilla a corto 
plazo, con un incremento de 
calidad del 7 al 10%, con 
incrementos en los rendimientos 
volumétricos de las plantaciones 
esperados del 15 al 20%. 

• Obtención de cosechas de semilla 
estimada de 5-10 kg/ha/año, con 
valor inicial de la producción de 
$2,500 a $3,000/kg. 

• Propagación de plantaciones 
exitosas de mejor calidad 
establecidas en las regiones 
deforestadas de la entidad; cuya 
superficie se estima en 623 mil ha, 
beneficiándose 4,271 productores 
para ser utilizada en programas de 
reforestación y de plantaciones 
comerciales. 

Michoacán 

NTEC 42. 
2005 

Encino Selección del tipo de 
sierra para el aserrío 
de madera de encino 
en el estado de 
Chihuahua. 

• Uso en el 70% de los aserraderos 
de encino, logrando con esto un 
incremento de hasta un 10% en el 
coeficiente de aserrío. 

• Disminución de hasta un 50% en 
la variación en grosor de la 
madera aserrada, con una 
duración del filo tres veces mayor 
en comparación con la sierra 
usada para maderas blandas. 

• Mayor tiempo efectivo de corte 
(T.E.C.) de 45 min. a 120,  
eficientando el consumo de 
energía eléctrica. 

Chihuahua, Durango, 
Jalisco, Oaxaca y Guerrero 
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Consiste en un híbrido 
de maíz para ambientes tropicales, formado con tres líneas.

3. PROBLEMA A RESOLVER: De las áreas de  buen 
potencial ambiental para maíz de temporal en Chiapas, sólo 
en el 20% se siembra semilla de híbridos. El rendimiento 
promedio es de 3.3 ton/ha-1, sin embargo, es posible lograr  
al menos 5.7 ton/ha-1. Por otro lado, la disponibilidad de 
semilla híbrida en la región es muy reducida y a precios muy 
altos ($37.50 kg-1 ó $750.00 por bolsa con 60,000 semillas),  
que dificulta la adquisición para el productor. La semilla 
certificada deberá ser producida en la región con 
productores locales, para  reducir los costos de producción 
y/o acarreo, generando la oportunidad tanto de mejorar la 
oferta de semilla como reducir precios. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El maíz híbrido 
HEMOC-7 se recomienda para los sistemas de producción 
localizados en terrenos de terrazas altas y planicies, con 
buena profundidad del suelo en temporal o en los distritos y 
unidades de riego en siembras de otoño-invierno. El uso de 
este híbrido debe ir acompañado de un manejo agronómico. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La superficie donde se 
puede usar el híbrido HEMOC-7, es de 130 mil ha, 
consideradas de buen potencial por su condición ambiental, 
mismas que se ubican principalmente en los Distritos de 
Desarrollo Rural (DDR) de Tuxtla, Frailesca  y Tapachula y 
en menor escala, en los Distritos de Riego Los Cuxtepeques 
y San Gregorio y en las Unidades de Riego de la Región 
Centro. Sin embargo, la superficie potencial actual donde 
podrá sustituir con ventaja a las variedades de polinización 
libre y algunos de los híbridos que aún se utilizan es en una 
superficie de            60 mil ha aproximadamente. 

6. DISPONIBILIDAD: La semilla de los progenitores de 
HEMOC-7, en la categoría de semilla registrada de la cruza 
simple (progenitor hembra) y de la línea (progenitor macho), 
estará a disposición de los productores de semilla a partir de 
junio del 2007, una vez superada la etapa de validación. 

7. COSTO  ESTIMADO: La adquisición de la semilla de 
HEMOC-7,  no implica ningún costo adicional a lo que el 
agricultor gasta cuando considera el uso de semilla 
certificada de híbridos de maíz el cual es de $700.00 a 
$800.00 la bolsa de 20 kg ó 60,000 semillas; sin embargo, 
considerando la ventaja de producirla en el ámbito local,  es 
posible disminuir hasta en 30% el precio de la semilla, lo que 
permitirá mejorar el margen de utilidad para los productores 
en el costo de este insumo. 

8. RESULTADO ESPERADO: Los datos de      
15 experimentos de temporal (2001-2003), indican que 
HEMOC-7 rindió en promedio 7.1 ton/ha-1 y los testigos    
6.4 ton/ha-1, lo que significa un aumento del 11% en favor 
del primero. Cuando las condiciones fueron las más 
favorables este híbrido alcanzo un rendimiento de      
9.2 ton/ha-1. Este aspecto tendrá que ser validado en 
parcelas de mayor dimensión y con el manejo de los 
productores.

9. IMPACTO POTENCIAL: Con HEMOC-7 es posible 
obtener cuando menos 7,000 ton más de rendimiento por 
cada módulo de 10,000 ha, en relación al promedio de los 
híbridos comerciales que fueron utilizados como testigos y 
que son de los que actualmente se comercializan en mayor 
cantidad. Por otro lado, en el ámbito local se podrán 
incrementar las fuentes de trabajo y los ingresos al 
desarrollar y fomentar el crecimiento de la industria semillera 
en el estado.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: En terrenos donde se 
realicen las siembras, los suelos deben ser profundos (0.8 m 
o más) y un cociente de precipitación-evaporación de 0.9 a 
2.0 durante los meses de junio a septiembre para siembras 
de temporal, con buen contenido de materia orgánica (2% o 
más) tanto en siembras de temporal como de riego.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Alfonso Ramírez Fonseca
Campo Experimental Centro de Chiapas  
Km. 3 Carr. Ocozocoautla - Cintalapa
C.P. 29140  Ocozocoautla, Chis. 
Tel. y Fax: 01(968) 688-2911 y 688-2915 al 18
Correo-e: fonseca.alfonso@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

MAÍZ
1. HEMOC-7, HÍBRIDO DE MAÍZ TROPICAL PARA ZONAS DE BUEN POTENCIAL 

EN CHIAPAS
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Rendimiento promedio obtenido en 
60 000 ha de buen potencial:           

3.3 ton/ha-1

Rendimiento obtenido por 
productores líderes y tecnología 

convencional: 4.4 ton/ha-1

Rendimiento obtenido por 
productores que usan híbridos y 

tecnología recomendada:                   
5.8 ton/ha-1

Rendimiento potencial con 
HEMOC-7: 7.1 ton/ha-1

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

MAÍZ
HEMOC-7, híbrido de maíz tropical para zonas de buen potencial en Chiapas

NTEC 1. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha-1)

3.8

2.5

1.1

Producción estimada: 426,000 ton 
Fuga: 228,000 ton

Producción estimada: 348,000 ton 
Fuga: 150,000 ton

Producción estimada: 264,000 ton 
Fuga: 66,000 ton

Producción estimada: 198,000 ton

Ámbito de aplicación

Chiapas
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MAÍZ
1. H-161, HÍBRIDO DE MAÍZ PARA LOS VALLES ALTOS Y ZONA DE 

TRANSICIÓN  DE MÉXICO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: H-161, es un híbrido de 
maíz de ciclo intermedio, para siembras de riego en la Zona 
de Transición (1,900 a 2,100 msnm) y punta de riego, 
humedad residual y buen temporal en los Valles Altos de 
México (2,200 a 2,500 msnm). El rendimiento potencial de 
grano es de 8 a 10 ton/ha. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: En los Valles Altos (2,000 a 
2,450 msnm) y zona de transición (1,800 a 2,100 msnm)  de 
la región centro de México, se cultivan con maíz alrededor 
de 300 mil/ha bajo condiciones de riego y buen temporal. En 
esta región de alto potencial productivo se requieren nuevos 
híbridos de maíz con mayor potencial de rendimiento que los 
criollos locales y que presenten mejores características para 
una agricultura intensiva como menor porte y tolerancia al 
acame; además de contar con la calidad que demanda la 
industria de la masa y la tortilla. H-161, muestra una ventaja 
adicional en rendimiento de grano de una tonelada respecto 
a los testigos comerciales H-135 y H-40, a pesar de ser     
25 días más precoz que el primero. H-161, cuenta con las 
especificaciones de calidad que demanda la industria de la 
masa y la tortilla. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El híbrido de maíz 
H-161, se recomienda para siembras de riego en la zona de 
transición (1,900 a 2,100 msnm) y siembras de punta de 
riego, humedad residual y buen temporal en los Valles Altos 
(2,200 a 2,400 msnm) Estado de  México, Hidalgo, Puebla, 
Tlaxcala y Querétaro, en fechas de siembra que van de la 
última semana de marzo a la primera quincena de abril, en 
altitudes de 2,200 a 2,400 msmn y durante el mes de abril 
hasta la primera quincena de mayo en  altitudes de 1,900 a 
2,200 msnm. Tiene un ciclo vegetativo de cuatro días más 
tardío al H-40. Presenta su madurez a los 160 días en 
alturas de 1,900 a 2,100 msnm y de 165 a 170 días en 
alturas de 2,200 a 2,400 msnm. Los rendimientos obtenidos 
varían de 8 a 10 ton/ha, muestra excelente uniformidad de 
planta y mazorca, con excelente tolerancia al acame. 
Presenta la calidad que demanda la industria de la masa y la 
tortilla. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: El híbrido H-161 se 
recomienda en áreas de 1,900 a 2,400 msnm en los Valles 
Altos y zona de transición del Estado de México, Puebla, 
Tlaxcala e Hidalgo. 

6. DISPONIBILIDAD: El H-161, se encuentra en fase de 
caracterización para su liberación.

7. COSTO ESTIMADO: La utilización de semilla del híbrido 
H-161, tiene un costo estimado de $30.00/kg; se recomienda 
20 kg de semilla/ha, lo cual representa un costo de 
$600.00/ha.

8. RESULTADO ESPERADO: Se puede incrementar la 
productividad del maíz en 1.0 a 1.5 ton/ha, respecto a 
híbridos que le anteceden bajo condiciones similares de 
siembra.

9. IMPACTO POTENCIAL: El híbrido H-161, tiene 
adaptación en aproximadamente 300 mil/ha en el Estado de 
México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Querétaro.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: Una vez que se libere el 
H-161, sus progenitores estarán disponibles para que los  
interesados puedan producir su propia semilla en esquemas 
de auto abasto. Una vez registrado la semilla estará
disponible en el Campo Experimental Valle de México, para 
comparación semillera, asociaciones de productos y 
productores interesados en incrementar y comercializar el 
híbrido.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Gustavo A. Velázquez Cardelas
Campo Experimental Valle de México
Km. 38.5 Carr. México – Texcoco
Apartado Postal 10
C.P. 56230 Texcoco, Estado de México
Tel: 01(595) 954-2877
Fax: 01(595) 954-6528
Correo-e: velazquez.gustavo@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

Niveles y potenciales de rendimiento del híbrido de  Maíz H-161

Estado de México
Tlaxcala
Puebla
Hidalgo

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

7.0

MAÍZ
H-161, Híbrido de maíz para los valles altos y zona de transición de México

NTEC 2. 2005

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

6.0

4.0

3.0

2.0

Tecnología en 
proceso

10 ton/ha

Tecnología validada 
por productores

7 ton/ha

Tecnología disponible 
en INIFAP 
9 ton/ha

Media regional
3 ton/ha

Tecnología utilizada por 
30% de los productores

5 ton/ha

Tecnología validada por 
productores líderes

6 ton/ha

3’000,000 ton 
Fuga 2’100,000 ton

2’700,000 ton 
Fuga 1’800,000 ton

2’100,000 ton 
Fuga 1’200,000 ton

1’800,000 ton 
Fuga 900,000 ton

Producción estimada
1’500,000 ton 

Fuga 600,000 ton

Producción estimada 
900,000 ton
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MAÍZ
1. V-39 COCOTITLÁN NUEVA VARIEDAD DE MAÍZ AZUL PARA LA REGIÓN DE 

TEMPORAL DE CHALCO-AMECAMECA DEL ESTADO DE MÉXICO
2.  INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Variedad  de maíz azul de 
polinización libre de la raza Chalqueño denominada V-39 
Cocotitlán de madurez intermedia y rendimiento experimental 
de 2.5 a 7 ton/ha, presenta su floración femenina a los 90 días 
y tiene altura de planta de 190 – 210 cm, presenta 10% de 
acame de raíz y una relación de mazorcas por planta de 0.8 a 
1.0. Tiene mazorca cónica alargada de 14 a 16 cm de 
longitud, con 14 -16 hileras, su peso de 100 semilas va de    
43 a 45 g y su peso de semilla por litro  de  610 a 764 g. Tiene
una relacion de peso de grano sobre peso de mazorca de    
88 a 90%, es decir, tiene semilla grande y olote delgado.

3. PROBLEMA A RESOLVER: Falta de variedades 
mejoradas de maíz azul con características agronómicas 
favorables, adaptabilidad y alto rendimiento de 5 a 7 ton/ha en 
diferentes regiones de temporal de los Valles Altos.  Falta de 
semilla de variedades apropiadas para usos en alimentos 
tradicionales de gran demanda. Pérdida de la diversidad 
genética de maíces pigmentados por falta de conocimiento de 
sus propiedades nutracéuticas.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: V-39 Cocotitlán tiene 
adaptabilidad  en áreas de temporal con altitudes de 2,300 a 
2,650 msnm. En la región Chalco – Amecameca, del Estado 
de México, el período de siembra óptimo es del 15 al 30 de 
abril en áreas de humedad residual. La densidad de siembra 
recomendada es de 50 mil plantas/ha, lo cual se logra con   
20 kg de semilla. La fertilización química adecuada se logra 
con  la fórmula 100-60-00, de la cual se deben aplicar         
50-60-00 al primer aporque, esto es, a los 40 días de la 
siembra y 50-00-00 al segundo aporque de suelo. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La variedad de maíz azul V-39 
Cocotitlán, se recomienda para las áreas de temporal con  
humedad residual ubicadas a altitudes de 2,300 a            
2,650 msnm en el Estado de México (Cocotitlán, Temamatla, 
Tenango del Aire, Juchitepec, Ayapango, Pahuacan, 
Amecameca, Tlalmanalco, Ozumba y Cuijingo).  La V-39 
Cocotitlán, es una variedad para productores de maíz bajo el 
sistema tradicional de cultivo, con bajo uso de insumos y que 
prefieren cosechar mazorca grande para comercializar hojas 
de buena calidad para tamal y semilla grande para 
comercializarla por volumen.

6. DISPONIBILIDAD: El Programa de Mejoramiento Genético 
de Maíz Pigmentado en el Campo Experimental Valle de 
México, dispone de semilla básica de la variedad indicada 
para su multiplicación y selección en terrenos de los 
productores, de esta manera ellos tendrán acceso a la semilla 
y podrán aumentarla en cantidades según sus necesidades.

7. COSTO ESTIMADO: La semilla básica de la V-39 
Cocotitlán, tiene un costo de $10.00/kg, lo cual equivale a un 
costo por hectárea de $200.00, gasto que volvería a hacer 
después de cinco años al renovar su semilla, ya que el 
productor puede obtener su propia semilla en su terreno de 
siembra y continuar sembrándola en años siguientes.

8. RESULTADO ESPERADO: La diferencia experimental 
mínima del rendimiento de la variedad recomendada y las 
variedades criollas locales, es de una ton/ha, lo que equivale a
$2,000.00 de ingreso adicional por el uso de la variedad 
recomendada, considerando un precio de venta del grano azul 
de $2.00/kg, lo cual es completamente factible en los 
mercados regionales que  regularmente demandan el grano 
azul.

9. IMPACTO POTENCIAL: El impacto ecológico se manifiesta 
en términos del impulso, rescate, mantenimiento y 
aprovechamiento de un recurso genético de maíz que se 
había desatendido por la investigación agrícola en años 
pasados.  El impacto social se expresará en términos de que 
mayor número de productores pueda sembrar variedades de 
maíz azul con mejor potencial de rendimiento y  calidad de 
coloración del grano. El impacto económico se logra con la 
comercialización del maíz azul a un precio de venta de 25 a 
40% mayor que el precio del maíz blanco.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: La variedad V-39 
Cocotitlán se ha evaluado del año 2000 al 2005 en las 
localidades de Temamatla, Ayapango, Amecameca, 
Coatlinchán y Montecillo,  en el Estado de México y  
Ahuashuatepec en el estado de Tlaxcala. Se seleccionó de 
entre 25 variedades por su alto rendimiento a través de 
localidades. La V-39 Cocotitlán tiene grano harinoso adecuado 
para el procesamiento tradicional de la masa y la tortilla y de la 
harina para atole. Presenta una coloración intensa de 
antocianinas en la capa de la aleurona del grano, lo cual le 
confiere una coloración azul intensa en las tortillas y en la 
harina para atole. La multiplicación de la semilla de V-39 
Cocotitlán, debe considerar los procedimientos de 
multiplicación de una variedad de polinización libre, entre los 
cuales se encuentra el aislamiento del lote de producción de 
semilla en al menos 300 m de terrenos con siembras 
comerciales de otras variedades de maíz blanco o azul.  La 
preferencia de los alimentos elaborados con maíz azul, 
depende de la intensidad de la coloración de pigmentos del 
grano, por ello es recomendable que la producción en campo 
se proteja de otras variedades por distancia, fecha de siembra 
o barrera con la misma variedad.
Arellano V., J. L. 2003. Variedades de maíz azul para 
siembras de temporal en los Estados de Puebla, Tlaxcala y 
Estado de México: sus caracteres agronómicos y valor 
nutritivo. 60 Aniversario Campo Experimental Valle de México. 
Memoria Técnica No.6. Chapingo, Estado de México.      
pp 49-54.

Para mayor información dirigirse a:
Dr. José Luis Arellano Vázquez
Campo Experimental Valle de México
Km. 38.5 Carr. México – Texcoco
Apartado Postal 10
C.P. 56230 Texcoco, Edo. de Méx.
Tel: 01(595) 954-2877 Ext. 156
Fax: 01(595) 954-6528
Correo-e: arellano.jose@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Niveles y potenciales de rendimiento de las variedad V-39 Cocotitlán

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

MAÍZ
V-39 Cocotitlán nueva variedad de maíz azul para la región de temporal de 

Chalco-Amecameca del Estado de México
NTEC 3. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

5.0

4.5

2.0

1.0

Tecnología en 
proceso

7.5 ton/ha

Tecnología validada por 
productores líderes

4.5 ton/ha

Tecnología disponible 
en INIFAP 
7 ton/ha

Media regional
2.5 ton/ha

Tecnología utilizada por 
30% de los productores

3.5 ton/ha

Producción: 60,000 ton 
Fuga 40,000 ton

Producción: 56,000 ton
Fuga 36,000 ton

Producción: 36,000 ton 
Fuga 16,000 ton

Producción estimada: 28,000 ton 
Fuga 8,000 ton

Producción estimada: 20,000 ton 

Ámbito de aplicación

Estado de México
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MAÍZ
1. V-45 “SIERRA NEGRA” NUEVA VARIEDAD DE MAÍZ AZUL DE MADUREZ TARDÍA 
PARA LA REGIÓN DE SERDÁN-TLACHICHUCA-EL SECO, DEL ESTADO DE PUEBLA

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Variedad  de maíz azul de 
polinización libre de la raza Chalqueño denominada V-45 
“Sierra Negra” de madurez tardía y rendimiento experimental 
de 2.5 a 7 ton/ha. V-45 “Sierra Negra” presenta su floración 
femenina a los 114 días y tiene altura de planta de  227 cm, 
presenta 10% de acame de raíz con una relación de 
mazorcas por planta de 0.9, tiene mazorca cónica alargada de 
14 cm de longitud, con 16 -18 hileras, su peso de 100 semilas 
es de 36.5 g. Tiene una relación de peso de grano sobre peso 
de mazorca 90%, es decir, tiene semilla grande y olote 
delgado. V-45 Citlaltepetl tiene grano harinoso adecuado para 
el procesamiento tradicional de la masa y tortilla y de la harina 
para atole. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: Falta de variedades 
mejoradas de maíz azul con características agronómicas 
favorables, buena adaptabilidad y alto rendimiento en 
diferentes regiones de temporal de los Valles Altos.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: V-45 “Sierra Negra”
tiene adaptabilidad en áreas de temporal con altitudes de 
2400 a 2650 msnm. En la región Serdán-Tlachichuca-El Seco,  
el período de siembra óptimo  es del 15 al 30 de abril en áreas 
de humedad residual. La densidad de siembra recomendada 
es de 55 mil plantas/ha, lo cual se logra con 25 kg de semilla. 
La fertilización química adecuada se logra con  la formula 
100-60-00, de la cual se deben aplicar 50-60-00 al primer 
aporque, esto es, a los 40 días de la siembra, y 50-00-00 al 
segundo aporque.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La variedad de maíz azul V-45 
“Sierra Negra” se recomienda para las áreas de temporal 
favorable con precipitación pluvial superior a los 700 mm, 
ubicadas a altitudes de 2,400 a 2,650 msnm del estado de 
Puebla: Serdán, Tlachichuca, Ahuatepec, S. N. Buenos Aires, 
Aljojuca, San Juan Atenco, San Salvador, El Seco, 
Mazapiltepec y Soltepec. La V-45 “Sierra Negra” es una 
variedad para productores de maíz bajo el  sistema tradicional 
de cultivo, con bajo uso de insumos y que prefieren cosechar 
mazorca grande para comercializar hojas de buena calidad 
para tamal y semilla grande.

6. DISPONIBILIDAD: El Programa de Mejoramiento Genético 
de Maíz Pigmentado del Campo Experimental Valle de México 
y del Campo Experimental Tecamachalco, Puebla, disponen 
de semilla básica para su multiplicación y selección en 
terrenos de los productores, de esta manera ellos tendrán 
acceso a la semilla  y podrán  aumentarla en cantidades 
según sus necesidades. La multiplicación de la semilla V-45 
“Sierra Negra”, debe considerar los procedimientos  de 
multiplicación de una variedad de polinización libre entre los 
cuales se encuentra el aislamiento del lote de producción de 
semilla en 300 m de terrenos con siembras comerciales de 
otras variedades de maíz blanco.

7. COSTO ESTIMADO: La semilla básica de la variedad V-45 
“Sierra Negra”,  tiene un costo de $12.00/kg, lo cual equivale a 
un costo por hectárea de $300.00, gasto que volvería a hacer  
después de cinco años al renovar su semilla, ya que el 
productor puede obtener su propia semilla en su terreno de 
siembra y continuar sembrándola posteriormente. 

8. RESULTADO ESPERADO: A nivel comercial se espera un 
rendimiento de 6.5 ton/ha, excelente sanidad de la mazorca 
tamaño grande de semilla y coloración azul-negro de las 
antocianinas en la capa de la aleurona. 

9. IMPACTO POTENCIAL: El impacto ecológico se manifiesta 
en términos del  impulso,  rescate, mantenimiento y 
aprovechamiento de un recurso genético de maíz que se 
había desatendido por la investigación agrícola en años 
pasados. El impacto social se expresará en términos de que 
mayor número de productores pueda sembrar variedades de 
maíz azul con mejor potencial de rendimiento y calidad de 
coloración del grano. El impacto económico se logra con la 
comercialización del maíz azul a un   precio de venta de 25 a 
40% mayor al  precio del maíz blanco.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: Se ha evaluado del año 
2000 al 2005 en las localidades de Cd. Serdán, Tlachichuca, 
Ahuatepec y El Seco en el estado de Puebla; en 
Ahuashuatepec, San José Teacalco, San Cosme Xalostoc, 
Nanacamilpa, San Pablo Citlaltepetl y la Magdalena Soltepec
en el estado de Tlaxcala; en Coatlinchán y Amecameca del 
Estado de México. El valor agregado del grano, así como la 
preferencia de los alimentos elaborados con maíz azul, 
dependen de la intensidad de la coloración de pigmentos del 
grano, por ello es recomendable que la producción en campo 
se proteja por distancia, fecha de siembra o barrera con la 
misma variedad. 

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. José Luis Arellano Vázquez
Campo Experimental Valle de México
Km. 38.5 Carr. México – Texcoco
Apartado Postal 10
C.P. 56230 Texcoco, Edo. de Méx.
Tel: 01(595) 954-2877 Ext. 156
Fax: 01(595) 954-6528
Correo-e: arellano.jose@inifap.gob.mx

M.C. Casiano Tut Couoh
Campo Experimental Tecamachalco
Km. 1 Carr. Tecamachalco – Tochtepec
C.P. 75482  Tecamachalco, Pue.
Tel. y Fax: 01(249) 422-0212
Correo-e: tut.casiano@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Niveles y potenciales de rendimiento de las variedad V-45 “Sierra Negra”

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

MAÍZ
V-45 “Sierra Negra” nueva variedad de maíz azul de madurez tardía para la región de 

Serdán-Tlachichuca-El Seco, del estado de Puebla
NTEC 4. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

5.5

4.5

4.0

2.5

2.0

Tecnología en 
proceso
8 ton/ha

Tecnología validada 
por productores

6.5 ton/ha

Tecnología disponible 
en INIFAP 
7 ton/ha

Media regional
2.5 ton/ha

Tecnología utilizada por 
30% de los productores

4.5 ton/ha

Tecnología validada por 
productores líderes

5 ton/ha

56,000 ton 
Fuga 38,500 ton

48,000 ton
49,000 ton 

Fuga 31,500 ton

45,500 ton 
Fuga 28,000 ton

35,000 ton 
Fuga 17,500 ton

Producción estimada
31,500 ton 

Fuga 14,000 ton

Producción estimada
17,500 ton

Ámbito de aplicación

Puebla
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5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Este maíz criollo mejorado 
puede ser utilizado en el sistema “Milpa” de la tradicional 
roza-tumba-quema que se practica en los estados de 
Yucatán y Quintana Roo,  donde la población predominante 
pertenece al grupo étnico Maya y  se ubican en áreas 
marginales con condiciones de suelo y clima limitativas. Este 
componente tecnológico podrá ser utilizado  por productores 
de bajos ingresos que practican la “Milpa” de  subsistencia.

6. DISPONIBILIDAD: El compuesto criollo mejorado se 
encuentra en la etapa incremento de semilla.  Se considera 
que para el ciclo primavera-verano de 2006 se tenga 
suficiente semilla para el establecimiento de parcelas de 
validación y demostrativas en terrenos de productores donde 
se espera caracterizar su estabilidad. 

7. COSTO ESTIMADO: Por ser una agricultura de 
subsistencia, los costos  serían el valor de la semilla del 
criollo mejorado a razón de $15.00/kg y el costo del 
nitrógeno adicional que se aplica como complemento. El 
costo de tecnología propuesta es: 
Concepto                                            costo___Concepto                                            costo___
Semilla                                                 $ 225.00
Urea 46%                                             $ 220.00
TOTAL                                                 $ 445.00

8. RESULTADO ESPERADO: Por ser principalmente un 
producto para el autoconsumo de la familia rural, su uso 
permitirá elevar el nivel nutricional de amplios sectores de la 
población rural de la Península de Yucatán y disminuir los 
índices de desnutrición de grupos vulnerables, niños y 
jóvenes en crecimiento, y permitirá incrementar rendimiento 
de la “Milpa” hasta un 60%. Además,  por cada kilogramo de 
harina de este maíz, tendremos aproximadamente 29.2 y 
0.48 mg de lisina y triptofano,  respectivamente, versus 18.2 
y 0.21 mg del maíz criollo.

9. IMPACTO POTENCIAL: El uso de esta tecnología 
beneficiaría directamente  a las 56,000 familias que 
dependen del sistema de producción  conocido como 
“Milpa”.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: El compuesto criollo 
mejorado de calidad proteínica se adapta en las áreas de 
mediano a buen potencial productivo de los estados de 
Yucatán y Quintana Roo. 

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Guillermo Aguilar Castillo 
Campo Experimental Mocochá
Km 25 antigua carretera Mérida – Motul
C.P. 97454  Mocochá, Yuc.
Tel. y Fax: 01(991) 913-0007 Ext. 104
Correo-e: aguilar.guillermo@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

MAÍZ
1. MAÍZ CRIOLLO MEJORADO CON CALIDAD PROTEÍNICA PARA EL SISTEMA “MILPA”

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: El compuesto criollo 
converso a calidad de proteína contiene un porcentaje de 
lisina y triptofano de 0.292 y 0.048 mg/100g,  
respectivamente, los cuales son superiores en un 50%  a los 
niveles que contienen los maíces criollos de grano normal. 
Este compuesto tienen un 75% de germosplasma criollo y un 
25% del donador de calidad proteínica, es intermedio tardío 
que posee características innatas de los maíces criollos, 
tales como su adaptación a las condiciones del sistema 
“Milpa” y es una opción más para mejorar los niveles de vida 
de las familias que viven en las áreas rurales  del estado y  
que tienen a la “Milpa” como medio de subsistencia.

3. PROBLEMA A RESOLVER: El estado de Yucatán ocupa 
el tercer lugar a nivel nacional  con población infantil que 
presenta diversos grados de desnutrición, principalmente en 
aquellos niños que viven en las áreas marginales del medio 
rural de origen maya, donde se practica la tradicional “Milpa”
de subsistencia que se caracteriza por el uso de variedades 
criollas de maíz de grano normal con bajo potencial de 
rendimiento y deficientes en los aminoácidos lisina y 
triptofano, en este ámbito, el uso del compuesto criollo 
mejorado con calidad proteínica  ayudará a elevar el nivel 
alimentario de los infantes que viven en las áreas marginales 
del estado, ya que contiene un porcentaje de lisina y 
triptofano superior en un 50% al de los maices criollos y su 
rendimiento supera las 2.5 ton/ha.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Sistema de 
producción “Milpa” suelos pedregosos y planicies  a partir del 
segundo año de uso del terreno o “Milpa Caña”, la siembra 
se realiza en hileras con espeque y el periodo recomendado 
es desde el inicio del temporal hasta el 15 de julio, la 
densidad de población óptima es de 40,000 plantas/ha. La 
fertilización se realiza una vez  que hayan  emergido las 
plantas, aplicando 200 kg/ha de 18-46-00 y posteriormente 
cuando el cultivo se encuentre en la etapa vegetativa 
reproductiva se realiza una segunda fertilización con 50 kg 
de urea. El cultivo debe de estar libre de maleza durante los 
primeros 30 días y se debe de cosechar una vez que el 
grano se quiebre al morderlo, se recomienda conservar el 
grano en tambores metálicos y si es en mazorca con todo y 
brácteas se acomoda en capas con las puntas hacia abajo  
aplicando capas de cal para evitar que el grano se pique.
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Rendimiento potencial  del maíz criollo mejorado con calidad proteínica 
para el sistema “Milpa”

0.65

1.65

Ámbito de aplicación

Producción estimada

187,000 ton

Producción estimada: 330,000 ton

Fuga 143,000 ton

Producción estimada: 50,000 ton

Fuga 363,000 ton

MAÍZ
Maíz criollo mejorado con calidad proteínica para el sistema “Milpa”

NTEC 5. 2005

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

FUGAS DE RENDIMIENTO  
(ton/ha)

Tecnología disponible
en el INIFAP

2.5 ton/ha  

Tecnología de 
productores 

sobresalientes en “Milpa” 
1.5 ton/ha

Media estatal de maíz 
de temporal 

0.85 ton/ha “Milpa”

Yucatán
Campeche
Quintana Roo
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TRIGO
1. PALMERÍN F-2004, NUEVA VARIEDAD DE TRIGO HARINERO PARA EL ESTADO DE BAJA 

CALIFORNIA Y NORTE DE SONORA

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Esta nueva variedad 
combina el alto rendimiento de Rayón F89, la variedad de 
trigo harinero de gluten fuerte más sembrada en la región, 
con la excelente calidad de Eneida F94, una variedad de 
bajo rendimiento utilizada en mezclas para mejorar la harina 
de Rayón. Palmerín F-2004 rinde 15% más que Eneida y 
tiene mayor resistencia al acame que ambas variedades. 
Además, esta nueva variedad ha mostrado mejor resistencia 
que Rayón a brotes de roya amarilla que se ha presentado 
en la región en siembras comerciales.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La calidad industrial para la 
panificación mecanizada con la harina extraída del grano 
producido por las variedades de trigo harinero de gluten 
fuerte actualmente cultivadas en la región, ha sido uno de 
los factores limitantes para la comercialización de este 
cereal en el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 002, Río 
Colorado, que comprende los Valles de Mexicali, B.C., y 
San Luis Río Colorado, Son., ya que ésta no satisface 
plenamente las necesidades de la industria molinera y de 
panificación. Por otra parte, las epidemias de roya amarilla 
observadas en años recientes sobre la variedad Rayón F89, 
la más ampliamente cultivada de su clase, obliga a sembrar 
variedades con mejor resistencia como Palmerín F-2004.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Esta nueva 
variedad es alrededor de una semana más tardía que Rayón 
F89; sin embargo, con la calendarización adecuada no 
requiere más de los cuatro riegos que en promedio se 
utilizan en trigo en la región.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta variedad, seleccionada 
por su rendimiento experimental bajo las condiciones del 
Valle de Mexicali, se adapta a las áreas de riego de Baja 
California, San Luis Río Colorado y norte de Sonora y puede 
ser utilizada por todos los productores de trigo harinero de la 
región.

6. DISPONIBILIDAD: En el Campo Experimental Valle de 
Mexicali, Baja California, producirá 500 kg de semilla básica 
en el ciclo agrícola 2004-05, para ofertarla a las empresas y
organizaciones de productores interesados en producir la 
semilla en las categorías registrada y certificada. Con la 
siembra de la cantidad de semilla básica antes mencionada, 
sería factible producir 50 ton de semilla registrada en el ciclo 
2005-06; a su vez, ésta categoría podría ser suficiente para 
obtener 2,500 ton de semilla certificada durante el ciclo 
2006-07, lo que para el ciclo 2007-08 permitiría sembrar 
alrededor de 25 mil ha para la producción comercial de 
grano.

7. COSTO ESTIMADO: El costo de producción de grano 
con esta nueva variedad, no varía significativamente 
respecto al resto de las variedades actualmente sembradas 
en la región. Sin embargo, con la siembra de Palmerín
F-2004, el productor podrá tener un ahorro en la aplicación 
de fungicida cuando ocurran brotes de roya amarilla en 
variedades como Rayón F89.

8. RESULTADO ESPERADO: Con el uso de esta nueva 
variedad el productor puede recibir un beneficio por calidad 
de al menos $50.00 adicionales por tonelada producida sin 
sacrificar rendimiento.

9. IMPACTO POTENCIAL: En la región se producen en 
promedio de los últimos cinco años, 156 mil ton de trigo 
harinero de gluten fuerte. La producción de este tipo de trigo 
con Palmerín F-2004, representaría un valor agregado de la 
cosecha de 7.8 millones de pesos.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: El INIFAP en el Valle de 
Mexicali, mantiene un programa permanente de incremento 
de semilla básica de las variedades de trigo sembradas en 
el noroeste, con el propósito de ofertarlas a las empresas y 
grupos de productores de semilla.

Para mayor información, dirigirse a:
M.S. Adalberto Martínez Barreras
Campo Experimental Valle de Mexicali
Km. 7.5 Carretera a San Felipe 
Col. Colorado 2
Apartado Postal 3-1019
C.P. 21700  Mexicali, B.C.
Tel. y Fax: 01(686) 563-6043 y 563-6180
Correo-e: martinez.adalberto@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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TRIGO
Palmerín F-2004, nueva variedad de trigo harinero para el estado de Baja California y norte de Sonora

NTEC 6. 2005

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

Media regional
5.8 ton/ha

Rendimiento experimental
Eneida F94
7.8 ton/ha

Rendimiento experimental 
Palmerín F-2004

9.0 ton/ha

Rendimiento experimental
Rayón F89
9.1 ton/ha

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

0.1

1.2

2.0

Producción estimada: 245,700 ton 
Fuga: 2,700 ton

Producción estimada: 243,000 ton 
Fuga: 32,400 ton

Producción estimada: 210,600 ton 
Fuga: 54,000 ton

Producción estimada: 156,600 ton

Niveles y potenciales de rendimiento 27,000 ha

Ámbito de aplicación

Baja California
Norte de Sonora
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TRIGO
1. KRONSTAD F-2004, NUEVA VARIEDAD DE TRIGO HARINERO PARA EL 

NOROESTE DE MÉXICO

7. COSTO ESTIMADO: Bajo las condiciones actuales de producción 
de grano de trigo, el uso de esta nueva variedad no representa ningún 
costo adicional para la producción de este cereal, comparada con 
Rayón F89 u otra variedad de trigo harinero; sin embargo, dada una 
epidemia de roya amarilla su uso representaría un ahorro de 
$500.00/ha, al evitarse una aplicación de fungicida. El uso de semilla 
certificada, de ésta o cualquier variedad mejorada, representa menos 
del 5% del costo de producción del cultivo y es considerado uno de los 
factores tecnológicos de mejor relación costo/beneficio para el 
agricultor.

8. RESULTADO ESPERADO: Comparada con la variedad Rayón F89, 
que en los últimos cinco años ha sido el trigo harinero más sembrado 
en el sur de Sonora, Kronstad F-2004 mostró un rendimiento medio 
experimental de 5.6 ton/ha, mientras que Rayón rindió 5.5 ton/ha, lo 
cual equivale a 1.7% más en rendimiento. Este diferencial en 
rendimiento se obtuvo sin la presencia de la roya amarilla, por lo que 
se estima que ante el establecimiento de ella, las diferencias sean más 
sustanciales, ya que la enfermedad tiene el potencial de reducir el 
rendimiento hasta en 40%. Además, las evaluaciones experimentales 
también mostraron que esta nueva variedad supera en rendimiento al 
testigo antes mencionado a medida que los riegos de auxilio se 
restringen a menos de cuatro, y que tiene mayor resistencia a 
enfermedades y mayor calidad que Rayón F89.

9. IMPACTO POTENCIAL: La presencia de epidemias de la roya lineal 
o amarilla (Puccinia striiformis), enfermedad fungosa tradicionalmente 
endémica en regiones productoras de trigo con un ciclo relativamente
más frío, ha forzado a los productores de trigos harineros a controlar 
esta enfermedad mediante el uso de productos químicos y su potencial 
devastador se volvió a manifestar durante el ciclo agrícola 2004-05. El 
uso de esta nueva variedad evita el uso del control químico, 
representando un ahorro de aproximadamente $500.00/ha. 

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: Aunque actualmente la superficie 
sembrada con trigo harinero es del 20%, en el sur de Sonora es 
necesario ampliar el mosaico genético de variedades para aumentar su 
vida útil.  Se considera que al estar disponible esta variedad para los 
agricultores, se pudiera incrementar la superficie sembrada con trigo 
harinero en alrededor de otras 35,000 ha, adicionales a las ya 
existentes, disminuyendo así las importaciones y la consecuente fuga 
de divisas. Además, dada la escasez de esta clase de trigo, la 
excelente calidad panadera de esta variedad permitirá al productor 
triguero negociar incentivos relacionados con la concentración de 
proteína en grano.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Miguel Alfonso Camacho Casas
Dr. Pedro Figueroa López
Dr. Guillermo Fuentes Dávila
Campo Experimental Valle del Yaqui
Km. 12 Calle Dr. Norman E. Borlaug
Apartado Postal 515
C.P. 85000  Cd. Obregón, Son. 
Tel: 01(644) 413-0932 Exts. 206, 256 y 265 
Fax: 01(644) 413-0930
Correo-e: camacho.miguel@inifap.gob.mx

figueroa.pedro@inifap.gob.mx
fuentes.guillermo@inifap.gob.mx

www.inifap.gob.mx

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Kronstad F-2004 es una variedad 
de trigo harinero, resistente a las royas de la hoja lineal o amarilla del 
trigo, que prevalecen en las áreas productoras de trigo del noroeste 
de México. Supera en rendimiento a Rayón F89 en un 1.7%, así como 
en calidad industrial y resistencia a la roya amarilla.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En el noroeste de México, 
principalmente en Sonora y Sinaloa, desde el ciclo 2002-2003, se ha 
observado un incremento en la severidad de la roya lineal en todas 
las variedades harineras disponibles comercialmente, mientras que 
Kronstad F-2004 ha sido resistente. En esta región, la falta de un 
amplio mosaico de variedades incrementa su vulnerabilidad en 
producción comercial a las plagas y enfermedades, por lo que el 
contar con variedades genéticamente contrastantes, continúa siendo 
una estrategia necesaria para prevenir la pérdida de la resistencia de 
éstas ante un cambio en la distribución de las razas fisiológicas del 
patógeno. En adición al problema anterior, la producción de trigo es 
una actividad estratégica para México, ya que la drástica reducción de 
la producción de trigos harineros en el noroeste durante la última 
década, ha impactado fuertemente las importaciones de esta clase de 
trigo para el consumo nacional; así, en la década de los 80 nuestro 
país importó un promedio anual de 607,588 ton; sin embargo, en los 
90 se incrementó hasta 1’524,736 ton y en lo que va de la presente 
década las importaciones se han incrementado año con año.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La adopción de esta nueva 
variedad representa un avance significativo para la producción de 
grano de trigo panadero con elevado contenido de proteína con 
calidad superior a las variedades actualmente cultivadas, incluyendo 
la variedad Rayón F89; esta cualidad no implicará cambios 
significativos en el manejo agronómico del cultivo, y será de beneficio 
en la industrialización del grano y en la elaboración mecanizada de 
panes de alto volumen. Sin embargo, para asegurar una consistencia 
en la  expresión de su potencial de rendimiento y contenido de 
proteína en grano, se sugiere fraccionar el fertilizante nitrogenado, 
cuyo total por aplicar generalmente depende del tipo y descanso del 
suelo y del cultivo anterior. Aunque las evaluaciones llevadas a cabo 
hasta la fecha, tanto en el campo experimental como en algunos 
campos de agricultores, no han mostrado que, por su altura sea 
susceptible al acame, esta variedad podría mostrar acame al 
sembrarse con exceso de semilla; por lo tanto, para reducir el riesgo 
de este problema, se sugiere una densidad de siembra menor de   
100 kg/ha, y reducir ésta en caso de siembras en hileras sobre 
camas, a medida que el número de hileras se reduce.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La información experimental disponible 
para la liberación de esta variedad se generó en el Valle del Yaqui, 
Sonora; sin embargo, la experiencia indica que esta variedad puede 
adaptarse para su siembra en las áreas de riego del noroeste de 
México, comprendida por los estados de Sonora, Sinaloa, Baja 
California y Baja California Sur, región predominantemente de 
agricultura empresarial con productores del sector privado y social.

6. DISPONIBILIDAD: El Campo Experimental Valle del Yaqui (CEVY) 
mantiene las categorías de semilla original y básica de esta variedad, 
y está en el proceso de incrementar la semilla registrada para obtener 
en un plazo de 2 a 3 años, los volúmenes requeridos de semilla 
certificada para la siembra de al menos 35,000 ha a través de 
programas de producción de semilla implementados por empresas y/o 
organizaciones de productores. El Campo Experimental Valle del 
Yaqui cuenta con la tecnología y personal experimentado para 
capacitar a los agentes de cambio, quienes orientarán a los 
productores interesados en la producción de grano y semilla.

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

39



Sin aplicación de tecnología INIFAP

Aplicando la innovación tecnológica

Aplicando la tecnología actual INIFAP

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

TRIGO
Kronstad F2004, nueva variedad de trigo harinero para el noroeste de México

NTEC 7. 2005

Rayón F-89, con roya y sin 
aplicación de fungicida

3.3 ton/ha

Rayón F-89 sin roya 
por aplicación de fungicida

5.5 ton/ha

Kronstad F-2004 sin roya 
y sin aplicación de fungicida 

5.6 ton/ha

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

0.1

2.2

Producción estimada en 35,000 ha
(adicionales a las ya existentes) 196,000 ton

Ahorro de divisas por disminuir la importación 
de grano harinero: $352’800,000.00 

Producción estimada en 35,000 ha 192,500 ton
Fuga en rendimiento: 3,500 ton

Fuga por combate químico: $17’500,000.00

Producción estimada en 35,000 ha 
115,500 ton

Fuga en rendimiento: 77,000 ton

Niveles y potenciales de rendimiento (sur de Sonora) 37,000 ha

Ámbito de aplicación

Baja California
Baja California Sur
Sonora
Sinaloa
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La variedad Gema       
C-2004, es de hábito de crecimiento de primavera, 
semienana, de 91 cm de altura; su ciclo es de 86 días a 
floración y 131 días a madurez fisiológica. El tallo de la 
variedad Gema C-2004 es fuerte, hueco, de color crema y 
moderadamente resistente al acame.  Esta nueva variedad 
sembrada a una densidad de 120 kg/ha-1 produce de 430 a 
656 espigas por m2, dependiendo de la fecha de siembra. 
Su peso de grano promedio es de 47 mg y produce de 
16,449 a 17,007 granos/m2. En condiciones óptimas de 
clima y manejo agronómico del cultivo, la variedad Gema  
C-2004 tiene un rendimiento potencial que supera las 10 
ton/ha-1. La variedad Gema C-2004 fue inscrita y protegida 
en el Catálogo de Variedades factibles de Certificación 
(CVC) el día  3 de mayo del 2005 y se le asignó la patente 
con registro “1728-TRI-060-030505/C”.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La producción de trigos 
cristalinos en El Bajío tiene como problemas principales la 
escasez de agua, la “panza blanca” del grano y la roya de la 
hoja.  Las variedades Ámbar C97 y Topacio C97 son 
eficientes en la absorción y removilización del nitrógeno al 
grano y por tanto poco sensibles a la expresión de la panza 
blanca del grano, pero tienen bajo potencial de rendimiento 
y  son susceptibles a la roya de la hoja, al igual que la 
variedad Aconchi C89. Por ello, en el Programa de 
Mejoramiento Genético de Trigo del INIFAP-Campo 
Experimental Bajío, se continuaron los trabajos de 
investigación con el propósito de obtener materiales 
eficientes en el uso del agua, resistentes a roya, de alto 
rendimiento y con alta calidad industrial. Como resultado de 
dichos trabajos se generó la nueva variedad Gema C-2004, 
la cual supera en rendimiento tanto en riego normal como 
en riego restringido a las variedades comerciales actuales, 
tiene alta tolerancia a la “panza blanca” del grano y tiene 
mayor resistencia a roya que las variedades comerciales 
actualmente en uso en El Bajío.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La variedad Gema 
C-2004 se debe sembrar en el ciclo otoño – invierno, entre 
el 16 de noviembre y el 31 de diciembre, a una densidad de 
120 kg de semilla/ha, fertilizar con la fórmula  300-46-00, un 
tercio del nitrógeno y todo el fósforo en la siembra y 100 kg 
de nitrógeno en el primer y segundo riego de auxilio. Se 
debe regar a los 0-45-75-100 días después de la siembra, o 
bien si se dispone de agua para cinco riegos aplicar el 
calendario de 0-35-65-85-105 días después de la siembra.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta variedad se adapta a 
siembras en la región denominada El Bajío la cual 
comprende parte de los estados de Guanajuato, 
Michoacán, Jalisco y Querétaro, tiene alturas de 1,500 a 
1,800 msnm, temperatura media de 200 C y precipitación de 
450 a 650 mm. En Guanajuato se puede sembrar en los 
DDR 003, 004 y 005, que comprenden las provincias de 
buena y muy buena productividad; el número de 
productores potenciales en esta área es de 20,000. 

6. DISPONIBILIDAD: La semilla básica de Gema C-2004 
está disponible en el Campo Experimental Bajío para su 
venta a las compañías productoras de semilla que lo 
soliciten.

7. COSTO ESTIMADO: El cultivo de esta variedad no 
representa costos adicionales a los de otras variedades 
comerciales.

8. RESULTADO ESPERADO: Los productores que hasta 
ahora siembran la variedad Aconchi C89 y dispongan de 
agua para aplicar tres riegos, al utilizar la variedad Gema   
C-2004 incrementarán sus rendimientos en 14%, los que 
apliquen cuatro riegos en 11% y los que cuenten con agua 
para aplicar cinco riegos en 21%. Además, su mayor 
resistencia a royas evitará pérdidas en rendimiento y la 
aplicación de fungicidas, lo cual propiciará menor 
contaminación ambiental y elevará la rentabilidad del cultivo.

9. IMPACTO POTENCIAL: Con la siembra de la variedad 
Gema C-2004, que es más eficiente en el uso del agua que 
la variedad Aconchi C89, se podrá mantener el rendimiento 
en El Bajío arriba de 5 ton/ha-1 con la aplicación de sólo tres 
riegos. Además, su alto potencial de rendimiento y tolerancia 
a royas incrementarán el rendimiento unitario en El Bajío y 
permitirá obtener 48,000 ton más manteniendo la misma 
superficie (80,000 ha), lo cual contribuirá a disminuir las 
importaciones de trigo que en los últimos años se han 
incrementado. 

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Con las variedades Gema 
C-2004 y Topacio C97 se obtuvieron rendimientos 
experimentales de semolina del 60 y 58%, respectivamente, 
y rendimientos de harina de 11 a 13%, aproximadamente. La 
molienda se realizó en un molino Buhler MLM 202, que 
carece de sistema de reducción y purificación, por lo que los 
resultados obtenidos indican que dichos genotipos tienen un 
buen rendimiento de semolina.  Entre ellos destaca la 
variedad Gema C-2004, que supera en 2% el promedio de 
Topacio C97. Estas diferencias aunque pequeñas 
representan un importante efecto en el rendimiento industrial 
de producto y rendimiento económico si se consideran las 
toneladas de grano de trigo que se procesan anualmente.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Ernesto Solís Moya
Investigador de Trigo
Campo Experimental Bajío
Km. 6.5 Carr. Celaya – San Miguel de Allende
Apartado Postal 112
C.P. 38110  Celaya, Gto.
Tel: 01(461) 611-5431 Ext. 222
Fax: 01(461) 611-5323
Correo-e: solis.ernesto@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

TRIGO
1. GEMA C-2004: NUEVA VARIEDAD DE TRIGO CRISTALINO PARA EL BAJÍO

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

41



Niveles y potenciales de rendimiento en una superficie de 120,000 ha

Ámbito de aplicación

Guanajuato
Querétaro
Jalisco
Michoacán
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TRIGO
Gema C-2004: nueva variedad de trigo cristalino para El Bajío

NTEC 8. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

6.0

4.5

3.0

2.5

1.5

Tecnología en 
proceso

11.5 ton/ha-1

Tecnología validada 
por productores

8.5 ton/ha-1

Tecnología disponible 
en INIFAP 
10 ton/ha-1

Media regional
5.5 ton/ha-1

Tecnología utilizada por 
30% de los productores

7 ton/ha-1

Tecnología de 
productores líderes

8 ton/ha-1

1’380,000 ton 
Fuga 720,000 ton

1’200,000 ton 
Fuga 540,000 ton

1’020,000 ton 
Fuga 360,000 ton

960,000 ton 
Fuga 330,000 ton

840,000 ton 
Fuga 180,000 ton

Producción regional 
660,000 ton
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TRIGO
1. BATAQUES C-2004, NUEVA VARIEDAD DE TRIGO DURO PARA EL VALLE DE 

MEXICALI, B. C. Y SAN LUIS RÍO COLORADO, SON.

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Esta variedad promedia 
9.57 ton/ha y supera en 3.7 % al testigo Aconchi C89, tiene 
mejor resistencia al acame, lo que permite un mejor manejo 
agronómico del cultivo; principalmente de la fertilización 
nitrogenada; lo que le permite expresar su potencial de 
producir un grano con elevado contenido de proteína y 
pigmento amarillo, parámetros importantes en la calidad de 
los trigos macarroneros.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La apertura de nichos de
mercado en el exterior, particularmente para el trigo duro 
producido en el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 002, Río 
Colorado, es una oportunidad que coadyuva a resolver el 
problema de comercialización de excedentes de ésta zona 
triguera, la más alejada de los centros de consumo nacional. 
Hasta el 2004, se habían comercializado en el exterior cerca 
de 400 mil ton, principalmente al norte de África. Lo anterior, 
a propiciado el incremento del área de siembra de trigo duro 
en la región, que representa el 70% de las 95 mil ha 
sembradas en el ciclo 2004-05, predominando las 
variedades Aconchi C89 y Rafi C97.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Bataques C-2004, 
es más resistente al acame que Aconchi C89; sin embargo, 
para minimizar este riesgo en los trigo duros, es importante 
que se observe la recomendación de utilizar para su 
siembra, 100 kg/ha de semilla en siembras en plano y de   
60 kg/ha en siembras en surco.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta variedad se adapta a 
las áreas de riego de Baja California y norte de Sonora y su 
adopción no considera cambio alguno en las 
recomendaciones actuales de manejo de este cultivo por 
parte de los productores de la región.

6. DISPONIBILIDAD: El INIFAP cuenta con alrededor de 
500 kg de semilla básica, producidas por el Campo 
Experimental Valle de Mexicali durante el ciclo agrícola 
2004-05, para ofertarla a las empresas y organizaciones de 
productores interesados en producir la semilla registrada y 
certificada para su distribución y venta en la región.

7. COSTO ESTIMADO: La producción de grano con esta 
nueva variedad no representa ningún costo adicional a los 
$8,000.00/ha que se requieren con las variedades de trigo 
duro actualmente sembradas en la región.

8. RESULTADO ESPERADO: Se mantendrá el 
rendimiento medio comercial de 6.0 ton/ha en 85 mil ha 
promedio de los últimos seis años. Con esta nueva 
variedad es posible obtener grano de trigo duro con mayor 
contenido de proteína y semolina,  mejor calidad de gluten 
y mayor contenido de pigmento amarillo, atributos de 
calidad industrial de gran importancia en el mercado 
internacional.

9. IMPACTO POTENCIAL: De acuerdo al plan de 
comercialización, en el 2005 se exportarán poco más de 
300 mil  ton de trigo duro del DDR-002, Río Colorado. En el 
mediano y largo plazo, el acceso a este mercado requiere 
de parámetros de calidad más elevados en cuanto a 
proteína en grano y color de la semolina; sin embargo, en 
el corto plazo, Bataques C-2004, representa un avance 
significativo en la mejora de las características de calidad.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: En el Valle de Mexicali, 
el INIFAP mantiene un programa permanente de 
incremento de semilla básica de las variedades de trigo 
duro y harinero sembradas en el noroeste, con el propósito 
de ofertarlas a las empresas y grupos de productores de 
semilla.

Para mayor información, dirigirse a:
M.S. Adalberto Martínez Barreras
Campo Experimental Valle de Mexicali
Km. 7.5 Carr. a San Felipe 
Col. Colorado 2
Apartado Postal 3-1019
C.P. 21700  Mexicali, B.C.
Tel. y Fax: 01(686) 563-6043 y 563-6180
Correo-e: martinez.adalberto@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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TRIGO
Bataques C-2004, nueva variedad de trigo duro para el Valle de Mexicali, B. C. 

y San Luis Río Colorado, Son.

NTEC 9. 2005

Media Regional
6.0 ton/ha

Rendimiento experimental 
Aconchi C89
9.23 ton/ha

Rendimiento Experimental
Bataques C-2004

9.57 ton/ha

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

0.34

3.23

Producción estimada: 574,200 ton
Fugas: 20,400 ton

Producción estimada: 553,800 ton
Fugas: 193,800 ton

Producción estimada: 360,000 ton

Niveles y potenciales de rendimiento 60,000 ha

Ámbito de aplicación

Baja California
Norte de Sonora
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TRIGO
1. SAMAYOA C-2004, NUEVA VARIEDAD DE TRIGO CRISTALINO PARA EL NOROESTE DE 

MÉXICO CON RESISTENCIA A LA ROYA DE LA HOJA 

También, el CEVY cuenta con la tecnología y personal 
experimentado para capacitar a los agentes de cambio, quienes 
orientarán a los productores interesados en la producción de grano y 
semilla.

7. COSTO ESTIMADO: Bajo las condiciones actuales de producción 
de grano de trigo, el uso de esta nueva variedad no representa 
ningún costo adicional para la producción de este cereal, comparada 
con Júpare C2001. El uso de semilla certificada de esta o cualquier 
variedad mejorada representa menos del 5% del costo de producción 
del cultivo y es considerado uno de los factores tecnológicos de 
mejor costo/beneficio para el agricultor.

8. RESULTADO ESPERADO: La variedad Samayoa C-2004, ha 
mostrado rendimientos similares a Júpare C2001 (alrededor de 5.65 
ton/ha), pero con una mejora significativa en dos parámetros de 
calidad que la harán preferente en el mercado de pasta nacional e 
internacional: el porcentaje de proteína con 13.5%, contra 13.2% de 
la variedad testigo, y la pigmentación del grano, con un valor “b” de 
Minolta de 22.0, contra un 18.5 de Júpare C2001.

9. IMPACTO POTENCIAL: La incorporación de Samayoa C-2004, 
dentro del mosaico genético para el noroeste de México, no sólo 
permitirá disminuir el impacto negativo de una eventual epidemia de 
roya de la hoja sobre la productividad, sino que también contribuirá a 
extender la durabilidad de las variedades resistentes disponibles y 
dará el tiempo necesario para que el programa de mejoramiento de 
trigo incremente tal diversidad dentro de las clases de trigo 
sembrados en la región. Además, la mejora en los parámetros de 
calidad de Samayoa C-2004 respecto a Júpare C2001, permitirá
recuperar y eventualmente aumentar los mercados de exportación 
que en parte se redujeron por la drástica disminución en la oferta de 
grano derivada de la fuerte escasez de agua de 2003 y 2004, y por la 
reducción en la calidad de grano de Júpare C2001 respecto a Altar 
C84 la variedad que abrió el mercado de exportación de este cereal.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: Samayoa C-2004, supera la 
calidad industrial de Júpare C2001, la variedad de trigo cristalino más 
ampliamente sembrada en el noroeste de México y su siembra 
podría significar una reducción del riesgo de epidemias, al diversificar 
las fuentes de resistencia usadas en la región.  Además, su menor 
altura de planta la hace entrar en un menor riesgo de acame, 
principalmente durante la época coincidente con el último riego de 
auxilio. Se sugiere la consulta de los folletos técnicos del INIFAP, en 
especial el que se refiera a la variedad Júpare C2001. 

Para mayor información dirigirse a:
Dr. Pedro Figueroa López
Dr. Miguel Alfonso Camacho Casas
Dr. Guillermo Fuentes Dávila
Campo Experimental Valle del Yaqui
Km. 12 Calle Dr. Norman E. Borlaug
Apartado Postal 515
C.P. 85000  Ciudad Obregón, Son. 
Tel. y Fax: 01(644) 414-5700 y 413-0930
Correo-e: figueroa.pedro@inifap.gob.mx

camacho.miguel@inifap.gob.mx
fuentes.guillermo@inifap.gob.mx

www.inifap.gob.mx

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Samayoa C-2004, es una 
variedad de trigo cristalino, con nueva resistencia a la roya de la 
hoja, enfermedad que prevalece en áreas productoras del noroeste 
de México y de mejor calidad industrial que Júpare C2001.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En el noroeste de México, en el ciclo 
1976-1977, la variedad de trigo harinero Jupateco F73 registró el 
80% de la superficie triguera del sur de Sonora y una raza de roya de 
la hoja (Puccinia triticina) fue capaz de superar su resistencia, que 
ocasionó un programa emergente de control químico a la 
enfermedad en 115,000 ha, con las subsecuentes pérdidas 
económicas. Durante el ciclo 2000-2001 se vivió un escenario similar 
al de 1977, cuando la variedad Altar C84 y demás variedades 
comerciales de trigo cristalino se mostraron susceptibles a una nueva 
raza de roya de la hoja. En reacción a esta nueva epidemia, se 
identificó, liberó e incrementó en tiempo récord a la variedad 
resistente Júpare C2001, que ha permitido continuar con la siembra 
extensiva de este cultivo en condiciones similares a las de Altar C84 
antes de mostrar su susceptibilidad.  Sin embargo, su vulnerabilidad 
es evidente al ser la única variedad resistente del cultivo predilecto 
de la región, por lo que se han hecho esfuerzos para ampliar la 
superficie sembrada con otros cultivos, como cártamo, canola, 
hortalizas varias, etc. para ampliar la siembra de trigo harinero y 
ampliar la diversidad genética de la resistencia a enfermedades en 
nuevas variedades de trigo cristalino. Samayoa C-2004 es el 
resultado de este último grupo de esfuerzos, enfocado además a 
mejorar el contenido de pigmento, ausente en el grano de la variedad 
dominante Júpare C2001. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Esta variedad ha mostrado 
sus bondades bajo los sistemas de producción recomendados por el 
INIFAP para el noroeste de México, caracterizados por la siembra en 
surcos, densidades de siembra no mayores a 150 kg de semilla/ha, 
aplicación de 2 ó 3 riegos de auxilio y fertilización nitrogenada 
fraccionada. Por su menor altura de planta y ciclo más corto a 
espigamiento que Júpare C2001, la consistencia en el rendimiento 
de grano de esta variedad puede ser mejorada mediante su siembra
en la fase temprana del intervalo que va del 15 de noviembre al 15 
de diciembre y/o con una distribución de la cantidad de semilla antes 
mencionada, mediante la colocación de una hilera de plantas más, 
ya sea sobre la cama o el fondo del surco. La producción de trigo 
con la variedad Samayoa C-2004, está dirigida a satisfacer la mayor 
parte de la demanda industrial nacional y la exportación, dejando a 
Júpare C2001 destinada más hacia el sector pecuario. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La información experimental indica 
que esta variedad puede adaptarse para su siembra en las áreas de 
riego del noroeste de México (Sonora, Sinaloa, Baja California y Baja 
California Sur), región predominantemente de agricultura empresarial 
con productores del sector privado y social.

6. DISPONIBILIDAD: El Campo Experimental Valle del Yaqui 
(CEVY) mantiene las categorías de semilla original y básica de esta 
variedad y está en el proceso de incrementar la semilla registrada 
para obtener en un plazo de 2 años, los volúmenes requeridos de 
semilla certificada para la siembra de al menos 30,000 ha a través de 
programas de producción de semilla implementados por empresas 
y/o organizaciones de productores. 
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Riesgo de pérdidas por roya: $200’000,000.00/año
Durabilidad de la resistencia: 5 años
Pérdida de mercados de exportación por calidad: 
200,000 ton, a $330.00 de sobreprecio/ton = 
$66’000,000.00 

Riesgo de pérdidas estimado: $ 100’000,000.00/año
Durabilidad de la resistencia de cada variedad: 8 años
Recuperación de mercados de exportación, por 
calidad: 200,000 ton, a $330.00 de sobreprecio/ton = 
$66’000,000.00

Niveles potenciales de reducción de pérdidas (sur de Sonora) 150,000 ha

Ganancia por mantener la resistencia y 
recuperar mercados de exportación 
$266’000,000.00/año

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

Júpare C2001, sembrada en 
150,000 ha

Pérdida de resistencia en Júpare
C2001 o Samayoa C-2004, 

sembradas en 75,000 ha cada una

Resistencia en Júpare C2001 y 
Samayoa C-2004, por año

PÉRDIDAS

($)

100’000,000.00

0

266’000,000.00

Ámbito de aplicación

Sonora
Sinaloa
Baja California
Baja California Sur

TRIGO
Samayoa C-2004, nueva variedad de trigo cristalino para el noroeste de México con resistencia a 

la roya de la hoja

NTEC 10. 2005 
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Consiste en una 
variedad mejorada de frijol de grano rojo denominado Rojo-
INIFAP. Esta nueva variedad mejorada de frijol se 
caracteriza por su alto potencial de rendimiento y 
resistencia a enfermedades, tales como: la mancha 
angular y mosaico dorado; es parcialmente tolerante a 
suelos ácidos; está diseñada para utilizarse en áreas 
tropicales de menos de 1200 msnm en el estado de 
Chiapas.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La generación de Rojo-
INIFAP responde a la demanda de un grupo creciente de 
productores de frijol de grano rojo del estado de Chiapas, 
cuya superficie actual representa el 10% de la superficie 
estatal. En esta área el rendimiento promedio por hectárea 
es de 0.8 ton/ha-1, pero existe potencial para obtener 
rendimientos superioresa las 1.5 ton/ha-1. La disponibilidad 
de semilla mejorada en la región es limitada y su costo es 
de $20.00/kg y el costo de una bolsa con 20 kg es de 
$400.00 o más.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La nueva variedad 
Rojo-INIFAP se recomienda para áreas frijoleras de menos 
de 1200 msnm, en los ciclos de temporal, de humedad 
residual o riego en los distritos y unidades de riego  del 
estado de Chiapas. El uso de esta variedad mejorada debe 
ir acompañada del manejo agronómico apropiado. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Considerando las 
condiciones ambientales, la superficie potencial para esta 
nueva variedad es de 20,000 a 50,000 ha, sin embargo las 
potencialmente susceptibles son: 25,000 ha ubicadas 
principalmente en los Distritos de Desarrollo Rural  de 
Tuxtla,   Frailesca  y Comitán, en menor escala en los 
Distritos de Riego de Los Cuxtepeques y San Gregorio, así
como en las Unidades de Riego de la región centro del 
estado.

6. DISPONIBILIDAD: La semilla en la categoría de semilla 
registrada de Rojo-INIFAP, estará a disposición de los 
productores de semilla certificada a partir de junio del 
2006.

7. COSTO ESTIMADO: La adquisición de la semilla de 
Rojo-INIFAP no representa costos adicionales 
significativos a los que el agricultor hace anualmente al 
comprar su semilla para siembra, sin embargo el costo es 
de $20.00/kg, precio similar que las semillas de grano 
negro.

8. RESULTADO ESPERADO: Los datos experimentales 
obtenidos en temporal, humedad residual y riego, y los 
avances logrados en parcelas de validación, indican que 
con Rojo-INIFAP se pueden obtener producciones de 
hasta 1.5 ton/ha-1, lo que equivale hasta un 50% más sobre 
el promedio del testigo comercial coloradito, utilizado 
actualmente en siembras comerciales en la región. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Con esta variedad se puede 
obtener una producción de 37,500 ton/ha-1 en una área 
potencial de 25,000 ha, que representan 17,500 ton/ha-1

más que las que actualmente se cosechan con un 
rendimiento promedio de 800 ton/ha-1, considerando un 
rendimiento promedio de 1.5 ton/ha-1.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Para producir semilla de 
buena calidad, será necesario promover un programa de 
producción artesanal de semillas por parte de los 
productores organizados en forma adicional a los 
mecanismos actuales de producción de semilla.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Bernardo Villar Sánchez
Campo Experimental Centro de Chiapas  
Km. 3 Carr. Ocozocoautla - Cintalapa
C.P. 29140  Ocozocoautla, Chis. 
Tel. y Fax: 01(968) 688-2912 y 688-2915 al 18
Correo-e: villar.bernardo@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

FRIJOL
1. ROJO-INIFAP, NUEVA VARIEDAD DE FRIJOL PARA LAS ÁREAS TROPICALES 

DEL ESTADO DE CHIAPAS
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FRIJOL
Rojo-INIFAP, nueva variedad de frijol para las áreas tropicales del estado de Chiapas

NTEC 11. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha-1)

0.7

0.5

0.2

0.15

Tecnología potencial 
INIFAP

1.5 ton/ha-1

Rendimiento obtenido  
por productores líderes

1.0 ton/ha-1

Tecnología disponible 
1.3 ton/ha-1

Media regional
0.8 ton/ha-1

Tecnología del 30% 
de los productores 

0.95 ton/ha-1

Producción estimada: 37,500 ton 
Fuga: 17,500 ton

Producción estimada: 23,750 ton 
Fuga: 3,750 ton

Producción estimada: 25,000 ton 
Fuga: 5,000 ton

Producción estimada: 32,500 ton 
Fuga: 12,500 ton

Producción estimada: 20,000 ton

Ámbito de aplicación

Chiapas
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ARROZ
1. CHOCA A-05, NUEVA VARIEDAD DE ARROZ DE ALTO RENDIMIENTO Y CON 
TOLERANCIA A SEQUÍA PARA LA REGIÓN CENTRAL DEL GOLFO DE MÉXICO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Choca A-05, es una nueva 
variedad de arroz, de grano alargado y translúcido, tolerante a 
sequía, a piricularia (Magnaporthe grisea) y al ataque de 
sogata (Tagosodes orizicolus Muir). Esta variedad presenta 
rendimientos de grano de 5.5 ton/ha-1 y una recuperación de 
granos enteros pulidos sobre palay de 54%. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: En la región central del Golfo 
de México, se siembran anualmente alrededor de 20,000 ha 
de arroz en condiciones de temporal con la variedad Milagro 
Filipino Depurado, donde la mala distribución de la 
precipitación durante el ciclo del cultivo e intolerancia de la 
variedad a la escasez de humedad en el suelo, son de alto 
riesgo, llegando a ocasionar pérdidas del 46% e inclusive la 
totalidad de la productividad del cultivo. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La variedad Choca  
A-05 se recomienda sembrarla en condiciones de temporal, 
del 15 de mayo al 30 de junio en los estados de Veracruz y 
Oaxaca y del 30 de mayo al 10 de agosto en el estado de 
Tabasco. Para su cultivo, deben seguirse las prácticas 
agronómicas recomendadas por el INIFAP para esos estados. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La nueva variedad se puede 
sembrar en condiciones de temporal, en la región Chontalpa 
en el estado de Tabasco y en la cuenca baja del Río 
Papaloapan, en los estados de Veracruz y Oaxaca, en áreas 
con clima cálido húmedo y subhúmedo, con precipitaciones 
pluviales iguales o mayores a 1,200 mm durante el ciclo del 
cultivo y preferentemente en suelos de textura franca y 
arcillosa. Esta tecnología la pueden utilizar productores de 
arroz de cualquier nivel tecnológico. 

6. DISPONIBILIDAD: Actualmente se cuenta con semilla 
original de esta variedad y se está iniciando el proceso de 
multiplicación para contar con suficiente semilla para iniciar la 
etapa de validación. 

7. COSTO ESTIMADO: La utilización de esta nueva 
tecnología no representará un costo adicional para el 
productor arrocero de la región. El costo de la variedad Choca 
A-05 es de $8.90, similar al del Milagro Filipino Depurado.

8. RESULTADO ESPERADO: En condiciones de buen 
temporal, con la siembra de la variedad Choca A-05 se espera 
un rendimiento de grano de 5.5 ton/ha-1, superior en 28% al 
obtenido por Milagro Filipino Depurado. Cuando la distribución 
de la lluvia es irregular, el rendimiento de grano esperado con 
la nueva variedad es de 3 ton/ha-1, en tanto que, con Milagro 
Filipino Depurado se obtienen 0.7 ton/ha-1. Además, la nueva 
variedad, presenta mayor tolerancia a las enfermedades y una 
mayor recuperación de granos enteros en molino, la cual fue 
9% superior a la citada multilínea. Con respecto a la prueba de 
translucidez, el grano de este nuevo cultivar registró buena 
apariencia, con una calificación de 45 en la escala de Kett. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Con el uso generalizado de la 
nueva variedad en las 20,000 ha que se cultivan con arroz de 
temporal, se disminuirán los riesgos en la producción regional,  
se beneficiarán directamente a más de 4,000 productores al 
incrementar significativamente sus rendimientos de grano, con 
lo que se obtendrá un volumen de producción adicional de 
50,000 ton de arroz palay.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: Las características de esta 
variedad le permiten al productor, reducir los costos de 
producción e incrementar sus ingresos económicos, debido a  
un menor uso de agroquímicos para el control de plagas y 
enfermedades y una mayor productividad del cultivo. 

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. José Alfredo Jiménez Chong

Campo Experimental Huimanguillo
Km. 1 Carr. Huimanguillo – Cárdenas
Apartado Postal 17
C.P. 86400 Huimanguillo, Tab.
Telefono y fax: 01(917) 375-0516 y 375-0397

Correo-e: jimenez.jose@inifap.gob.mx

M.C. Eduardo  A. Ayón Ramos
Campo Experimental Cotaxtla
Km. 34.5 Carr. Federal Veracruz - Córdoba
Mpio. de Medellín de Bravo, Ver. 
C.P. 94270 Veracruz, Ver.
Tel. y Fax: 01(229) 934-8354 y  934-2926
Correo-e: ayon.eduardo@inifap.gob.mx

Ing. José Luis García Angulo
Campo Experimental Loma Bonita
Km. 3 Carr. Loma Bonita – Playa Vicente
Apartado Postal 8
C.P. 68400 Loma Bonita, Oax. 
Telefono y fax: 01(281) 872-0788
Correo-e: garcia.jose@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Innovación tecnológica 
INIFAP Choca A-05

5.5 ton/ha-1

Tecnología INIFAP 
Milagro Filipino Depurado

4.3 ton/ha-1

Media regional 
3. 0 ton/ha-1

Producción 110,000 ton

Fuga 50,000 ton

Producción 86,000 ton

Fuga 26,000 ton

Producción 60,000 ton

Superficie de siembra en Veracruz, Oaxaca y Tabasco 20,000 ha 

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

ARROZ
Choca A-05, nueva variedad de arroz de alto rendimiento y con tolerancia a sequía para 

la región central del Golfo de México

NTEC 12. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

2.5

1.3

Ámbito de aplicación

Veracruz
Tabasco
Oaxaca
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ARROZ
1. BISPIRIBAC-SODIO, NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL QUÍMICO DE 

MALEZAS GRAMÍNEAS EN ARROZ

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Control químico de 
malezas gramíneas en el cultivo de arroz, basado en la 
aplicación de bispiribac-sodio, un herbicida post-emergente, 
no residual, que actúa mediante la inhibición de la síntesis 
de los aminoácidos valina, leucina e isoleucina.

3. PROBLEMA A RESOLVER: a) Altas poblaciones de 
malezas, principalmente gramíneas anuales, que compiten 
con el cultivo y si no son controladas eficientemente, pueden 
ocasionar reducciones del 20 al 50% del rendimiento de 
grano y disminuir de 10 a 15% la calidad molinera;              
b) Prácticas de control de malezas, basadas principalmente 
en la aplicación de productos formulados con propanil, 
herbicida postemergente, no residual, que requiere ser 
aplicado de dos a tres veces durante el ciclo del cultivo, en 
dosis que en conjunto pueden superar los 7,200 g de 
ingrediente activo (i. a.) por hectárea, lo que equivale a 50% 
más de la dosis recomendada, y c) Desarrollo de resistencia 
al herbicida propanil en biotipos del zacate de agua o pinto 
[Echinochloa colona (L.) Link.], principal maleza del arroz en 
las zonas tropicales, lo que obliga al productor a aumentar 
las dosis de este herbicida para tratar de controlarlos. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Bispiribac-sodio 
debe aplicarse en dosis de 22 g de i. a./ha entre los 10 y 20 
días después de la emergencia de las malezas gramíneas 
anuales o en dosis de  30 g de i. a./ha, para controlar 
malezas gramíneas amacolladas. Este herbicida se puede 
mezclar con productos formulados con 2,4-D, aplicados en 
dosis de 480 g de i. a./ha para controlar tanto malezas 
gramíneas, como de hoja ancha. Por ser un herbicida no 
residual, se requiere realizar una segunda aplicación de este 
producto, o bien, mezclarse con herbicidas residuales como 
el clomazone (el cual actualmente es utilizado por los 
productores en aplicaciones preemergentes), en dosis de 
480 g de i. a./ha, con lo cual, se tiene un control eficiente de
las malezas anuales durante todo el ciclo, con una sola 
aplicación. Bispiribac-sodio, requiere la adición de un 
adherente en dosis de 125 a 250 ml por cada 100 lt del agua 
que se utilice en su aplicación. Debido a que este herbicida 
se utiliza en dosis muy bajas, su aplicación requiere una 
buena calibración.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Bispiribac-sodio, puede 
utilizarse en todas las áreas arroceras de los estados de 
Veracruz, Tabasco, Campeche, Oaxaca, Quintana Roo y 
Chiapas con presencia de malezas gramíneas anuales. Este 
nuevo herbicida puede emplearse tanto por pequeños 
productores que cuentan con aspersoras de mochila de 
acción manual o motorizada, como por productores 
altamente tecnificados que acostumbran realizar 
aplicaciones aéreas de agroquímicos. 

6. DISPONIBILIDAD: Bispiribac-sodio ha sido registrado 
para su uso en el cultivo de arroz y actualmente está 
disponible en presentación comercial con el nombre de 
Regiment, en las distribuidoras de agroquímicos de las 
principales áreas arroceras del sureste del país.

7. COSTO ESTIMADO: El costo del tratamiento de 
bispiribac-sodio + clomazone (22 + 480 g de i. a./ha), 
incluyendo una aplicación con aspersora manual, es de 
$1,400.00/ha, mientras que el del tratamiento tradicional 
que consiste en la aplicación de la mezcla de propanil + 
2,4-D (2,880 + 480 g de i. a./ha), seguida de una aplicación 
complementaria de propanil (2,880 g de i. a./ha), incluyendo 
el costo de las aplicaciones es de $1,890.00/ha.

8. RESULTADO ESPERADO: a) Incremento entre 15 y 
30% de la eficiencia en el control de las malezas gramíneas 
anuales, sobre todo malezas amacolladas; b) Control 
superior a 95% de biotipos de zacate de agua resistentes al 
propanil, y c) Reducción de 36% del costo del control de 
malezas, lo que representa un ahorro de $14´700,000.00 en 
las 30,000 ha en que puede aplicarse esta tecnología.

9. IMPACTO POTENCIAL: La aplicación correcta y 
generalizada de esta nueva tecnología sobre las 30,000 ha 
que se siembran con arroz de temporal en el sureste de 
México, representaría un ahorro por ciclo de cultivo de 
cerca de $15’000,000.00. Además, al tener mayor eficiencia 
en el control de malezas, se pueden evitar fugas en el 
rendimiento de grano hasta de 20% con respecto al 
tratamiento tradicional, lo que correspondería a 21,000 ton 
de arroz palay.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Este herbicida también 
inhibe el crecimiento del zacate Johnson [Sorghum
halepense (L.) Pers.], maleza perenne, que generalmente 
está presente en los terrenos cultivados con arroz.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Valentín A. Esqueda Esquivel
M. C. Oscar H. Tosquy Valle
Campo Experimental Cotaxtla
Km. 34.5 Carr. Federal Veracruz - Córdoba
Mpio. de Medellín de Bravo, Ver. 
C.P. 94270 Veracruz, Ver.
Tel. y Fax: 01(229) 934-8354 y  934-2926
Correo-e: esqueda.valentin@inifap.gob.mx

tosquy.oscar@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Niveles y potenciales de control de malezas gramíneas anuales (30,000 ha) 

Control promedio con
bispiribac + clomazone, con o sin  

manchones de zacate de agua tolerante al 
propanil (95%)

Rendimiento promedio de grano 4.2 ton/ha

Control promedio con
propanil + 2,4-D, seguido por propanil sin 

manchones de zacate de agua tolerante al 
propanil (80%)

Rendimiento promedio de grano 3.5 ton/ha

Control promedio con
propanil + 2,4-D, seguido por propanil en 

presencia de manchones de zacate de agua 
tolerante al propanil (65%)

Rendimiento promedio de grano 2.7 ton/ha

Producción estimada: 105,000 ton
Fuga: 24,000 ton

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

ARROZ
Bispiribac-sodio, nueva alternativa para el control químico de malezas gramíneas en arroz

NTEC 13. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

5.5

4.5

Producción estimada:126,000 ton
Fuga: 45,000 ton

Producción estimada: 81,000 ton

Ámbito de aplicación

Veracruz
Tabasco
Campeche
Oaxaca
Quintana Roo
Chiapas
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2.- INNOVACIÓN TECNOLOGICA: Uno de los principales 
problemas en la producción del cultivo de papa, es la 
enfermedad denominada “tizón tardío”, causada por el 
hongo Phytophtora infestans. El programa de mejoramiento 
genético de papa en el Campo Experimental Saltillo, ha 
seleccionado los clones 91-25-4; 91-9-3 y 91-10-1, los 
cuales han mostrado tolerancia al “tizón tardío” y son 
genotipos con alto potencial de producción y calidad 
industrial. El primero es de madurez intermedia (80 a 100 
días) y el segundo y tercero son semitardíos (90 a 110 días). 
Además, representan una alternativa en relación a las 
variedades Alpha, Gigant y Atlantic, que son las principales 
variedades comerciales utilizadas actualmente por los 
productores de papa en México.

3. PROBLEMA A RESOLVER: El cultivo de papa en el 
noreste de México (Coahuila y Nuevo León), rinde en 
promedio 33 ton/ha. Sin embargo, el rubro de control de 
patógenos representa el 35% del costo total de producción, 
que es de $85,000.00/ha. Con el empleo de estos nuevos 
clones, próximos a liberarse como variedades, se pretende 
incrementar la productividad del cultivo y la calidad del 
producto. Además,  disminuir los costos de producción, 
reducir la importación de variedades (dado que no se utilizan 
las variedades mexicanas) y disminuir el uso intensivo de 
agroquímicos para el control de patógenos.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Se recomienda 
realizar la siembra bajo condiciones de riego o temporal con 
precipitación superior a los 800 mm durante el ciclo. Para la 
sierra de Arteaga, en Coahuila y el Valle de Navidad, en 
Nuevo León, se recomienda la siembra del 15 al 31 de 
mayo. Se sugiere la utilización de semilla-tubérculo de alta 
calidad fitosanitaria.

5. ÁMBITO DE LA APLICACIÓN: Estos clones han sido 
validados con buenos resultados en la sierra de Arteaga, en 
Coahuila y en el Valle de Navidad, en Nuevo León; sin 
embargo, presentan buena estabilidad de adaptación y 
pueden utilizarse en las zonas productoras de papa en 
Chihuahua, Guanajuato, Jalisco, Estado de México, 
Michoacán, Puebla, Sinaloa, Sonora, Veracruz y Zacatecas,  
bajo condiciones de riego o temporal.

6. DISPONIBILIDAD: Estos clones aún no han sido 
liberados como variedades, por lo que en este momento no 
se pueden poner a disposición de los productores. Una vez 
liberados, el INIFAP contará con plántulas in vitro y mini 
tubérculos libres de enfermedades, para suministrar a 
empresas y/o asociaciones de productores interesados en 
incrementar y producir semilla básica de estos clones. 

7. COSTO ESTIMADO: El costo de producción de estos 
clones ($85,000.00), es similar al de las variedades 
tradicionales. Sin embargo, su tolerancia al “tizón tardío”, 
aunado a su mayor producción por hectárea y su buena 
calidad, hacen que estos materiales sean deseables para 
los productores y la industria.

8. RESULTADO ESPERADO: Con la utilización de los 
clones 91-25-4; 91-9-3 y 91-10-1 generados por el INIFAP y 
que presentan un rendimiento promedio de 45.0, 42.5 y 
42.5 ton/ha-1, respectivamente, los productores 
tradicionales incrementarán hasta 31% el rendimiento; y los 
productores con tecnología avanzada hasta 8% con 
respecto al rendimiento regional. Así mismo, debido a la 
tolerancia de estos clones al “tizón tardío”, se reduce el 
número de aplicaciones de agroquímicos para el control de 
esta enfermedad, lo cual representa un ahorro hasta de 
18% en el costo de producción.

9. IMPACTO POTENCIAL: Con la utilización de estos 
nuevos clones de papa, tolerantes al “tizón tardío”, se 
reducirán las pérdidas económicas causadas por dicha 
enfermedad y disminuirá la contaminación del medio 
ambiente al reducir las aplicaciones de agroquímicos para 
el control de dicha enfermedad. Además, se asegura la 
sustentabilidad de este cultivo y por ende la derrama 
económica beneficiará a miles de familias que viven a 
expensas de este sistema-producto.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: La utilización de semilla-
tubérculo de alta calidad fitosanitaria es primordial para que 
se obtengan los mejores resultados, tanto en producción 
como en calidad.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Víctor Manuel Parga Torres 
Campo Experimental Saltillo
Blvd. Vito Alessio Robles No. 2565 
Col. Rosario Ortiz Garza 
C.P. 25100  Saltillo, Coah.
Tel: 01(844) 416-2025  y 416-0664 
Fax: 01 (844) 439-1901
Correo-e: parga.victor@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

PAPA
1. CLONES PROMISORIOS DE PAPA PARA EL NORESTE DE MÉXICO
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Coahuila
Nuevo León
Zacatecas
Guanajuato
Sonora
Sinaloa
Chihuahua
Estado de México
Puebla
Jalisco
Veracruz
Michoacán

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

PAPA
Clones promisorios de papa para el noreste de México

NTEC 14. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

10.3

7

2

Producción estimada: 173,000 ton 
Fuga: 41,000 ton

Producción estimada: 160,000 ton 
Fuga: 28,000 ton

Producción estimada: 140,000 ton 
Fuga: 8,000 ton

Producción estimada: 132,000 tonMedia regional 
33 ton/ha

Tecnología utilizada por 
30% de los productores 

35 ton/ha

Tecnología utilizada por 
productores avanzados 

40 ton/ha

Tecnología INIFAP en 
proceso 

43.3 ton/ha

Control de patógenos= 17% 
de costos de producción

Control de patógenos= 35% 
de costos de producción

Ámbito de aplicación
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Turquesa, es una nueva 
variedad de alto rendimiento de grano y forraje que se 
recomienda para siembras de temporal y riego en México. 
Se caracteriza por su alta relación grano-paja que le 
permite producir forraje achicalado de mayor calidad 
energética. Tiene mayor resistencia a roya del tallo, iguala 
la tolerancia a roya de la corona de las mejores variedades 
testigo y tiene tolerancia al complejo de enfermedades 
foliares. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: En  los últimos años en los 
que la superficie sembrada de avena en México se 
incrementó hasta 700 mil hectáreas, de las cuales se 
destinan aproximadamente el 80% a la producción de 
forraje. El 75% de esa superficie se siembra con variedades 
liberadas durante las décadas de los sesenta a los ochenta 
por el INIA, las que son altamente susceptibles a la roya del 
tallo y su potencial de rendimiento es bajo. Las variedades 
Chihuahua y Cuauhtémoc son las más frecuentes en 
siembras comerciales y en estas variedades la roya del tallo 
causa pérdidas en el rendimiento hasta del 50%.  

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La variedad 
Turquesa es alternativa para siembras de temporal y de 
riego. En temporal responde bien en climas templados 
húmedos y subhúmedos ubicados en altitudes de 
aproximadamente 1,500 msnm hasta poco más de 3,000 
msnm y en donde llueve durante el ciclo de cultivo de 300 a 
1,000 mm. Su siembra se puede realizar desde principios 
de mayo (partes altas y lluviosas) hasta fines de julio, 
utilizando de 120 a 140 kg de semilla por hectárea y con 
una fertilización 40-40-00 de N-P-K. En riego es adecuada 
utilizando el manejo agronómico tradicional del productor. 
Por sus características agronómicas, Turquesa es 
adecuada para la producción de forraje verde, forraje 
henificado y para grano. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Turquesa se recomienda 
para siembras de temporal y riego en las diferentes 
regiones del país en donde se produce avena. Se comporta 
favorablemente en ambientes de temporal en donde se 
presenta sequía hasta en las partes altas y lluviosas. Es 
buena opción en temporal y en riego en los estados de 
Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Distrito 
Federal, Hidalgo, Querétaro, Michoacán, Jalisco, 
Zacatecas, Durango, Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, 
Guanajuato y Morelos.

6. DISPONIBILIDAD: La semilla básica de Turquesa está 
disponible en el Campo Experimental Valle de México para 
su compra para iniciar esquemas de producción de semilla 
registrada y certificada. 

AVENA
1. TURQUESA, NUEVA VARIEDAD DE AVENA PARA LA PRODUCCIÓN DE GRANO Y 

FORRAJE EN MÉXICO

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

7. COSTO ESTIMADO DE LA TECNOLOGÍA: El costo de la 
semilla certificada de esta variedad varía desde $4.00 hasta 
$7.00 por kg. Este costo es igual al de las variedades 
comerciales. Los costos de producción por hectárea para la 
tecnología convencional (siembra con grano) es de 
$2,700.00 y para la tecnología de INIFAP es de $3,100.00, 
esto incluye el costo de semilla certificada.

8. RESULTADO ESPERADO: En más de 72 ensayos de 
rendimiento en 13 estados del país, esta variedad rindió 
desde 1.5 hasta 4.3 ton/ha-1, con un promedio de        
2.6 ton/ha-1 de grano y hasta 12.5 ton/ha-1 de forraje en 
ambientes favorables. Estos valores superan en mucho el 
rendimiento de grano y materia seca de la variedad 
comercial Chihuahua en ambientes de temporal, sobre todo 
cuando incide la roya del tallo. Con la utilización de la 
variedad Turquesa se obtendrían  $4,240.00/ha, es decir  
$2,144.00 más que con la variedad Chihuahua. Por cada   
10 mil ha sembradas con la nueva variedad Turquesa el 
impacto sería de $21.4 millones.

9. IMPACTO POTENCIAL: La siembra de esta variedad 
permite un incremento en el rendimiento, lo que repercute en 
mayores beneficios económicos para los productores de 
grano y forraje que se dedican al cultivo de este cereal. Por 
ejemplo, si se siembran 10,000 ha en ambientes favorables 
en donde el rendimiento medio de forraje henificado de 
Turquesa es de 9.3 ton/ha-1, se obtendrían con esta variedad 
38,000 ton más de forraje henificado en comparación a la 
variedad Chihuahua. 

10.  INFORMACIÓN  ADICIONAL: El impacto de la 
tecnología está en función de su adopción, para lo cual es 
conveniente involucrar más a las diferentes instancias en la 
producción de semilla de esta variedad, ya que este insumo 
es la plataforma para que el productor la utilice. 

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Héctor Eduardo Villaseñor Mir
Dr. Eduardo Espitia Rangel
Dr. Julio Huerta Espino
Programa de Cereales
Campo Experimental Valle de México
Km. 38.5 Carr. México – Texcoco
Apartado Postal 10
C.P. 56230 Texcoco, Edo. de Méx.
Tel: 01(595) 954-2877
Fax: 01(595) 954-6528
Correo-e: villaseñor.hector@inifap.gob.mx

espitia.eduardo@inifap.gob.mx
huerta.julio@inifap.gob.mx

www.inifap.gob.mx
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Niveles y potenciales de rendimiento en 10 mil ha

Superficie 10 mil ha Valles Altos

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

AVENA
Turquesa, nueva variedad de avena para la producción de grano y forraje en México

NTEC 15. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

1.9/4.5

1.1/3.8

1.0/1.7

0.7/1.3

0.3/0.8

Tecnología en 
proceso

2.9/10.0 ton/ha

Tecnología validada por 
productores líderes

2.3/7.2 ton/ha

Tecnología disponible 
en INIFAP “Turquesa” 

2.6/9.3 ton/ha

Media nacional 
1.3 (grano)/5.5 

(materia seca) ton/ha

Tecnología utilizada en 
Valles Altos

1.6/6.3 ton/ha

Tecnología validada por 
productores en Valles Altos

2.0/6.8 ton/ha

Producción  estimada 29/100,000 ton 
Fuga 16/45,000 ton

PRODUCCIÓN TOTAL ESTIMADA Y 
FUGAS DE RENDIMIENTO

Producción  estimada 26/93,000 ton 
Fuga 13/38,000 ton

Producción  estimada 23/72,000 ton 
Fuga 10/17,000 ton

Producción  estimada 20/68,000 ton 
Fuga 7/13,000 ton

Producción  estimada 16/63,000 ton 
Fuga 3/8,000 ton

Producción 13,000 (grano)/55,000 
(materia seca) ton 

Ámbito de aplicación

Oaxaca 
Hidalgo 
Jalisco   
Chihuahua
Puebla    
Distrito Federal
Zacatecas                 
Coahuila
Tlaxcala                     
Querétaro          
Durango                    
Guanajuato 
Estado de México      
Michoacán         
Aguascalientes          
Morelos
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CEBADA
1. ADABELLA, NUEVA VARIEDAD DE CEBADA MALTERA PARA LOS VALLES 

ALTOS DE LA MESA CENTRAL DE MÉXICO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Adabella, es una nueva 
variedad de cebada maltera para producción en ambientes 
de temporal con muy buena y buena productividad en los 
Valles Altos de la Mesa Central. Es una variedad de hábito 
de crecimiento de primavera, de ciclo vegetativo intermedio, 
la floración ocurre de 48 a 72 días y la madurez fisiológica 
se alcanza entre 90 a 132 días, dependiendo del ambiente y 
fecha de siembra, es una variedad de porte alto que varía de 
0.50 a 1.10 m, según el manejo agronómico del cultivo.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En el Altiplano, el 90% de la 
superficie de cebada maltera está sembrada con la variedad 
Esmeralda, desde su liberación en 1993 como la opción 
tecnológica ante la presencia de la roya lineal amarilla. Sin 
embargo, en los últimos ciclos agrícolas Esmeralda ha 
presentado problemas de roya de la hoja (Puccinia hordei). 
Así mismo, se ha observado que durante las lluvias que se 
presentan en la etapa de madurez fisiológica, el grano se ve 
afectado por un descascare, lo que afecta la calidad 
industrial.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Para el manejo 
agronómico de la variedad Adabella, se sugiere sembrar del 
25 de mayo al 20 de junio en rotación con maíz o bien con 
trigo, se requiere una densidad de siembra de                   
70 a 100 kg/ha-1 al utilizar tapadora. Con relación a la 
fertilización de nitrógeno, la recomendación fluctúa entre 40 
y 60 kg/ha-1, en función de la capacidad del suelo para 
proporcionar nutrientes y de la disponibilidad de humedad. 
Con respecto al fósforo, se determinó que en áreas de 
precipitación favorable la respuesta es a dosis de 46 kg/ha-1, 
en tanto que para el potasio la dosis económica fue de       
30 kg/ha-1. La aplicación del fertilizante es al momento de la 
siembra. Adabella, es susceptible al ataque de pulgón ruso 
en la etapa de plántula cuando se presenta sequía, por lo 
que se sugiere su control químico, para evitar pérdidas 
económicas del rendimiento y además presenta tolerancia a 
las principales enfermedades comunes del cultivo. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta variedad se puede 
utilizar en áreas de temporal con muy buena y buena 
productividad  en los estados de Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y 
Estado de México. Sin embargo, en ambientes de mediana y 
baja productividad presenta rendimientos menores que 
Esmeralda, lo que la hace una variedad con pocas 
posibilidades de sembrarse en regiones que presentan 
problemas de estrés de humedad. 

6. DISPONIBILIDAD: El INIFAP produce la semilla básica 
necesaria y la entrega a la Impulsora Agrícola, quien se 
encarga de distribuir la semilla a los productores 
interesados. 

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

7.COSTO ESTIMADO: La siembra de esta variedad con  
80 kg/ha-1 de densidad de siembra, fertilización de        
60-46-30, control químico de hoja ancha y chayotillo, y una 
aplicación de fungicida preventivo (Mancozeb) para evitar 
manchas de la hoja, se estima un costo de producción por 
hectárea de $3,800.00, este costo de producción es igual al 
de Esmeralda.

8.RESULTADO ESPERADO: Con el uso de esta variedad 
en los ambientes de muy buena y buena productividad, 
aplicando las recomendaciones específicas de fechas de 
siembra, densidad, método de siembra, fertilización, control 
de plagas y enfermedades se pueden obtener rendimientos 
de hasta 5.4 ton/ha-1, además de presentar resistencia al 
pelado de grano y con mayor capacidad de amacollamiento. 

9. IMPACTO POTENCIAL: En el altiplano los ambientes de 
muy buena y buena productividad para cebada ascienden 
alrededor de 51 mil hectáreas, donde se puede cultivar la 
variedad Adabella superó a Esmeralda con alrededor del 
15%, que equivale a 500 kg/ha-1 de rendimiento de grano y 
presenta tolerancia a las enfermedades más comunes en el 
cultivo, como son: roya lineal amarilla (Puccinia striiformis
f. sp. hordei), roya de la hoja (Puccinia hordei) y mancha 
reticular (Helminthosporium teres).

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: Adabella se evaluó en 
más de 50 ambientes durante los ciclos agrícolas de 1995 a 
2002, con rendimientos experimentales que variaron de   
2.9 a 5.4 ton/ha-1 y con un rendimiento promedio de grano 
superior en 15% al de la variedad  comercial Esmeralda. En 
ambientes de mediana y baja productividad, la variedad 
Esmeralda en los años de evaluación mostró rendimientos 
mayores a los obtenidos con la variedad Adabella, por lo 
tanto, esta nueva variedad no se recomienda para regiones 
con problemas de sequía. 

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Mauro Zamora Díaz
Campo Experimental Valle de México
Km. 38.5 Carr. México – Texcoco
Apartado Postal 10
C.P. 56230 Texcoco, Edo. de Méx.
Tel. y Fax: 01(595) 954-6954
Correo-e: zamora.mauro@inifap.gob.mx

M.C. Salomón Solano Hernández
Campo Experimental Bajío
Km. 6.5 Carr. Celaya - San Miguel Allende
Apartado Postal 112
C.P. 38110  Celaya, Gto.
Tel: 01(461) 611-5431 Ext. 222
Fax: 01(461) 611-5323
Correo-e: solano.salomon@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Costo de     
producción 
$3,800.00

Variedad Adabella

Variedad Esmeralda
Costo de     

producción 
$3,800.00

Ingreso neto 
$3,800.00

Ingreso neto 
$2,850.00
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CEBADA
Adabella, nueva variedad de cebada maltera para los Valles Altos de la Mesa Central de México

NTEC 16. 2005

RENDIMIENTO PROMEDIO ESTIMADO 
(ton/ha-1)

4.0

3.5

Ámbito de aplicación

Hidalgo
Tlaxcala
Puebla
Estado de México
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CEBADA
1. ALINA, NUEVA VARIEDAD DE CEBADA MALTERA PARA RIEGO EN EL BAJÍO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Alina, es una nueva 
variedad de cebada maltera para producción bajo 
condiciones de riego en el Bajío. Es una variedad de hábito 
de crecimiento de primavera, es de ciclo vegetativo precoz, 
la floración ocurre de 59 a 68 días y la madurez fisiológica 
se alcanza entre 106 a 123 días, dependiendo del 
ambiente y fecha de siembra; es una variedad de porte 
intermedio que varía de 0.80 a 1.20 m, según el manejo 
agronómico del cultivo. Alina se evaluó durante once ciclos 
agrícolas con rendimientos experimentales que variaron de 
7.1 a 11.3 ton/ha y con un rendimiento promedio de grano 
superior en 15.0% al de la variedad  comercial Esperanza.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En la región de El Bajío 
que comprende los estados de Guanajuato, Jalisco, 
Querétaro y Michoacán la superficie sembrada de cebada 
maltera en invierno se ha incrementado, estas siembras 
dependen de la variedad Esperanza como la única opción 
tecnológica ante la presencia de la roya lineal amarilla.  
Alina es tolerante a  roya lineal amarilla (Puccinia striiformis
f. sp. hordei), a la cenicilla (Erisiphe graminis f. sp. hordei) 
y moderadamente tolerante a roya de la hoja (Puccinia
hordei). 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El manejo 
agronómico de la variedad Alina: se sugiere sembrar del    
1 al 31 de diciembre, se requiere una densidad de siembra 
de 100 a 130 kg/ha al utilizar tapadora. Con relación a la 
fertilización de nitrógeno, se recomienda aplicar 120 kg/ha. 
Con respecto al fósforo se determinó, la dosis de 60 kg/ha, 
en tanto que no se recomienda la aplicación de potasio. 
Alina, no presenta susceptibilidad a los herbicidas más 
comunes en el cultivo de la cebada, por lo que no hay 
ningún problema para el control químico de maleza y así
evitar pérdidas económicas del rendimiento.  

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta variedad se puede 
utilizar en áreas  cebaderas de El Bajío el cual comprende 
los estados de Guanajuato, Jalisco, Querétaro y 
Michoacán, donde se tienen climas semicálido y semiseco, 
con lluvias en verano y con temperaturas medias anuales 
de 18 a 220 C y altitudes comprendidas entre los 1,600 a 
1,800 msnm donde predominan suelos vertisoles y feozem.

6. DISPONIBILIDAD: Para sembrar la variedad Alina en 
superficie requerida por la industria, el INIFAP produce la 
semilla básica necesaria y la entrega a la Impulsora 
Agrícola, quien se encarga de distribuir la semilla a los 
productores interesados. 

7. COSTO ESTIMADO: La siembra de esta variedad con 
100 kg/ha de densidad de siembra, con fertilización de 
100-60-00 y con control químico de maleza tiene un costo 
de producción por hectárea de $6,800.00; este costo de 
producción es igual al costo de Esperanza.

8. RESULTADO ESPERADO: Con el uso de esta variedad  
y las recomendaciones específicas de fechas de siembra, 
densidad, método de siembra y fertilización se pueden 
obtener rendimientos promedio de 8.8 ton/ha, estos 
rendimientos son en general un 11% superiores a la 
variedad testigo. 

9. IMPACTO POTENCIAL: En los ambientes de riego de 
El Bajío donde se cultiva la cebada la variedad Alina, 
superó a Esperanza en rendimiento de grano y presenta 
tolerancia a las enfermedades más comunes en el cultivo 
como son: roya lineal amarilla (Puccinia striiformis f. sp
hordei), roya de la hoja (Puccinia hordei) y cenicilla 
(Erisiphe graminis f. sp hordei) y tiene un ciclo vegetativo 
más precoz que la variedad Esperanza.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: En  los ambientes en 
que la variedad Alina fue evaluada, superó a la variedad 
testigo, además de que presenta la calidad maltera que 
requiere la industria cervecera, por lo que su 
comercialización está garantizada. El cultivo de esta 
variedad hará de la cebada una opción sustentable en El 
Bajío. 

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Salomón Solano Hernández
Campo Experimental Bajío
Km. 6.5 Carr. Celaya - San Miguel Allende
Apartado Postal 112
C.P. 38110  Celaya, Gto.
Tel. y Fax: 01(461) 611-5323 / 5262 / 5371
Correo-e: solano.salomon@inifap.gob.mx

Dr. Mauro Zamora Díaz
Campo Experimental Valle de México
Km. 38.5 Carr. México – Texcoco
Apartado Postal 10
C.P. 56230 Texcoco, Edo. de Méx.
Tel. y Fax: 01(595) 954-6954
Correo-e: zamora.mauro@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Comparación de  las variedades Alina vs Esperanza
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CEBADA
Alina, nueva variedad de cebada maltera para riego en El Bajío

NTEC 17. 2005

Costo de     
producción 
$6,800.00

Variedad Alina
8.8 ton/ha

Variedad Esperanza
6.8 ton/ha

Costo de     
producción 
$6,800.00

Ingreso neto 
$9,040.00

Ingreso neto 
$5,440.00

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

2.0

Ámbito de aplicación

Guanajuato
Jalisco
Michoacán
Querétaro
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GARBANZO
1. COSTA 2004, NUEVA VARIEDAD DE GARBANZO BLANCO RESISTENTE A RABIA 

PARA LA COSTA DE HERMOSILLO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Costa 2004, es una nueva 
variedad de garbanzo blanco, con calidad para el mercado de 
exportación y resistencia a la marchitez conocida como rabia 
del garbanzo (Fusarium spp) principal limitante de la 
producción en la región, con la ventaja de poseer  un porte de 
planta más erecto y compacto, que bajo ciertas circunstancias 
puede favorecer la cosecha mecánica directa. La nueva 
variedad puede llegar a sustituir al testigo comercial Blanco 
Sinaloa 92, ya que es similar en calidad de exportación 
incluyendo tamaño, color y rugosidad del grano, así como en 
el resto de las características agronómicas. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: El garbanzo ocupa el quinto 
lugar en importancia en la Costa de Hermosillo con una 
superficie promedio de los últimos 5 años de 5,763 ha. Este 
cultivo ha permanecido en la región por su rentabilidad y 
eficiencia en el uso del agua. El principal problema en la 
producción de garbanzo son las enfermedades de la raíz 
causadas por Fusarium spp, se reporta que infestan al menos 
el 50% de los suelos. Esta enfermedad se presenta como un 
problema progresivo hasta terminar con la resistencia de las 
diferentes variedades, por ejemplo las variedades Macarena y 
Surutato fueron variedades con alto potencial de rendimiento 
y calidad; sin embargo, dejaron de sembrarse al perder su 
resistencia y productividad. De la superficie cultivada en el 
ciclo agrícola 2003-2004 sobresalió Blanco Sinaloa 92 con un 
83% de la superficie; sin embargo, debido a su susceptibilidad 
a la rabia, esta variedad debe ser sustituida. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La adopción de esta 
nueva variedad implica un manejo muy similar al resto de las 
variedades, tanto en la producción como en la 
industrialización del grano, las características de su planta y 
grano son equivalentes a Blanco Sinaloa 92; sin embargo, su 
porte de planta más alta, erecta y compacta facilitará la 
cosecha mecánica directa con menores pérdidas de grano y 
una cosecha más limpia con menor manchado del grano por 
tierra.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La información experimental 
disponible para la liberación de esta variedad se generó en la 
Costa de Hermosillo, Sonora. Evaluaciones experimentales 
recientes indican que esta variedad puede adaptarse para su 
siembra en el área de riego de la región noroeste de México, 
comprendida por los estados de Sonora, Sinaloa y Baja 
California Sur, donde predomina la agricultura empresarial 
con productores del sector privado y social.

6. DISPONIBILIDAD: El registro de esta variedad en el 
Catálogo de Variedades Factibles de Certificación se 
encuentra en trámite; asimismo, se cuenta con 150 kg de 
semilla original para iniciar su incremento. El Campo 
Experimental Costa de Hermosillo cuenta con la tecnología y 
personal experimentado para capacitar a los agentes de 
cambio quienes orientarán a los productores interesados en la 
nueva variedad para su cultivo y reproducción de semilla.

7. COSTO ESTIMADO: Bajo las condiciones actuales de 
producción de grano de garbanzo, el costo de producción se 
estima en $10,000.00/ha, y el insumo semilla representa 
alrededor del 10%; sin embargo, el uso de esta nueva 
variedad no representa ningún costo adicional para la 
producción al compararse con Blanco Sinaloa 92.

8. RESULTADO ESPERADO: En trabajos realizados en el 
Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 144, en lote sano por 
cuatro años y en evaluaciones de la resistencia a rabia en 
lotes infestados por dos años, Costa 2004, rindió en promedio 
3.2 ton/ha superando en 28% a Blanco Sinaloa 92 con 
rendimiento de 2.3 ton/ha. Estos datos indican que Costa 
2004 supera a Blanco Sinaloa 92, tanto en rendimiento de 
grano como en resistencia a la rabia. En el aspecto de 
comercialización se espera que Costa 2004, tenga buena 
aceptación en el mercado por tener una calidad de 
presentación, su porcentaje de exportación y tiempo de 
cocimiento similar a Blanco Sinaloa 92 variedad acreditada en 
el mercado de exportación. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Con base en la información 
anterior, partiendo del supuesto que Costa 2004 sustituyera a 
la variedad comercial Blanco Sinaloa 92 en 5,763 ha que se 
cultivan en la Costa de Hermosillo y que se logrará un 
incremento en el rendimiento de 0.9 ton/ha, esto implicaría un 
impacto de 5,186 ton adicionales de grano para exportación 
que de acuerdo al precio de venta proporciona un ingreso 
adicional de 450 dls/ha. 

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: El porte más erecto y 
compacto de la nueva variedad, facilitará su cosecha 
mecánica directa. El INIFAP, en el proceso de investigación 
cuenta con materiales desde las primeras generaciones hasta 
líneas avanzadas, para en un futuro sustituir a las variedades 
comerciales que pierdan su resistencia a la rabia.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. José Antonio Morales Gómez
Campo Experimental Costa de Hermosillo.
Carr. a Bahía de Kino km 12.6
C.P. 83000 Hermosillo, Son. 
Tel: 01(662) 261-0073 y 261-0074
Fax: 01(662) 261-0072
Correo-e: morales.jose@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Niveles y potenciales de rendimiento 5,763 ha
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GARBANZO
Costa 2004, nueva variedad de garbanzo blanco resistente a rabia para la Costa de Hermosillo

NTEC 18. 2005

Producción estimada: 18,442 ton 
Fuga: 5,187 ton

Producción estimada: 13,255 tonBlanco Sinaloa 92
2.3 ton/ha

Costa 2004
3.2  ton/ha

Ámbito de aplicación

Sonora
Sinaloa
Baja California Sur
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VAINILLA
1. PROTOCOLO PARA MICROPROPAGAR MASIVAMENTE PLÁNTULAS DE 

VAINILLA Vanilla planifolia Andrews

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Aplicación de la 
biotecnología conocida como “cultivo de tejidos” a la 
propagación de material comercial de vainilla en México, 
para satisfacer la demanda de material de siembra de alta 
calidad.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La demanda mundial (2,000 
ton) y nacional (189 ton) por extracto de vainilla natural no es
totalmente cubierta. Esto crea una enorme necesidad de 
material de plantación para incrementar la superficie 
sembrada. Sin embargo, la propagación convencional de la 
planta por secciones de tallo (esquejes) es muy lenta, 
limitada y riesgosa por la posibilidad de multiplicar material 
enfermo y por semilla sí se puede, pero es muy lenta. La 
solución con mayor potencial es la propagación clonal por 
medio del cultivo de tejidos que presenta las ventajas de la 
rapidez, el alto  volumen y la seguridad de producir planta 
libre de enfermedades. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Se usan los ápices 
(puntas) de plantas seleccionadas. En el área aséptica se 
remojan los ápices (5 cm) sin hoja en hipoclorito de calcio al 
2.5% más Tween20 por 25 minutos; se enjuagan en agua 
doblemente destilada y estéril (ADDE); se recortan los 
ápices a 1 cm y se remojan nuevamente en hipoclorito de 
calcio al 1% durante 10 minutos, se enjuagan tres veces con 
ADDE y bajo el estereoscopio se extrae el meristemo apical 
de cada ápice con dos a tres primordios foliares y se 
siembran en tubos con medio de cultivo con las sales 
inorgánicas de Murashige y Skoog (MS) adicionado con 
sacarosa (30 g), myo-inositol (1 mg), 6-Bencilaminopurina 
(BAP, 1 mg), L-Cysteina (2 mg), caseina hidrolizada (1 g) y 
gelrite (2.3 g) por cada litro de medio de cultivo. Se realizan 
tres subcultivos a medio fresco cada dos meses hasta 
obtener la cantidad de plántulas requerida. Para enraizar las 
plántulas se cambian al mismo tipo de medio pero sin el 
BAP. A los dos meses, las plántulas se pueden llevar a 
invernadero de aclimatación donde se sembrarán en 
charolas llenas con peat moss. Dos meses después se 
pasarán a sombreadero en bolsas llenas con sustrato 
esterilizado.  A los cuatro meses las plantas estarán listas 
para campo.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Las vitroplantas de vainilla 
que se producen con esta tecnología se pueden sembrar en 
las regiones vainilleras de Veracruz y Puebla, tanto por 
productores tradicionales como empresariales

6. DISPONIBILIDAD: La tecnología esta en uso en el 
Laboratorio de Biotecnología Vegetal del Campo 
Experimental Huimanguillo y disponible para quien se 
interese. Se ofrece el servicio de producción de plantas con 
base en un contrato.

7. COSTO ESTIMADO: El costo estimado por cada 
vitroplanta de vainilla lista para sembrarse en campo es de 
$10.00. Una porción de un metro de tallo, sin raíces, 
obtenida por el sistema tradicional tiene el mismo costo de 
$10.00 c/u.

8. RESULTADO ESPERADO: Con esta tecnología es 
posible producir 210,000 vitroplantas por año en un 
invernadero de 300 m2, lo cual es suficiente para establecer  
21 ha/año con una densidad de 10,000 plantas/ha. Se prevé
que por la mayor sanidad de las plantas, la productividad de 
las mismas se podrá incrementar en 10%. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Se estima que en México existe 
mercado para captar la producción de 5,000 ha de vainilla y 
sólo existen 2,909 ha, lo cual deja un área por cubrir de 
2,091 ha, con una densidad de 10,000 plantas/ha; la 
cantidad de plantas que es necesario producir para 
satisfacer el mercado interno es cercana a los 21 millones. 
Con un valor de $10.00 por planta, el mercado es de      
210 millones de pesos, suficiente para mantener en 
operación más de un laboratorio con sus respectivos 
invernaderos. En el aspecto productivo, el impacto será
enorme ya que se pasará de producir de 10 a 30 ton de 
vainilla beneficiada actualmente hasta 800 ton. En el 
aspecto socioeconómico también se impactaría, ya que se 
utilizan entre 300 y 600 jornales/ha/año en el cultivo de la 
vainilla.

10.  INFORMACIÓN  ADICIONAL: Esta técnica se ha 
optimizado para ser aplicada al principal genotipo de vainilla 
comercial en México y coincide en gran parte con  
procedimientos reportados para vainilla en la literatura 
especializada. Esta optimización ha resultado ser de 
importancia, ya que ha permitido una mejor respuesta del 
material empleado aumentado su capacidad de proliferación 
y la homogeneidad de las vitroplantas. Se obtiene una tasa 
de multiplicación de 1:8 bimestralmente.

Para la mejor expresión de este nuevo tipo de material de 
plantación lo mejor es contar con riego, utilizar densidades 
altas (8 a 10 mil/ha) y utilizar malla que proporcione 50% de 
sombra.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Alejandro Flores Rodríguez

Campo Experimental Huimanguillo
Km. 1 Carr. Huimanguillo - Cárdenas
Apartado Postal  17
C.P. 86400 Huimanguillo, Tab. 
Tel. y Fax (917) 375-0396 y 375-0397  
Correo-e: flores.alejandro@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

Niveles y potenciales de rendimiento de vainilla en verde

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha¯¹)

Veracruz
Puebla

1,454 ton
Fuga 872 ton

4,098 ton
Fuga  3,516 ton

Producción estimada
1,018 ton

Fuga 436 ton

Producción estimada
582 ton

0.300

1.349

1.209

0.578

0.150

4,506 ton
Fuga 3,924 ton

2,263 ton
Fuga 1,681 ton

VAINILLA
Protocolo para micropropagar masivamente plántulas de vainilla Vanilla planifolia Andrews

NTEC 19. 2005
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Tecnología en 
proceso 

1.549 ton/ha-1

Tecnología disponible 
en el INIFAP 
1.409 ton/ha-1

Tecnología validada 
por productores 
0.778 ton/ha-1

Tecnología validada por 
productores líderes 

0.500 ton/ha-1

Tecnología utilizada por 
30% de los productores

0.350 ton/ha-1

Media regional
0.2 ton/ha-1
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PALMA DE COCO
1. PRÁCTICAS PARA IDENTIFICAR Y ASEGURAR LA COSECHA DE COCO FRUTA CON 

ALTA CALIDAD DE AGUA
2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Identificación de los racimos 
de 7 a 8 meses de edad para obtener los mejores valores de 
grados Brix, pH y volumen en el agua de coco y cuantificación 
de estos parámetros que determinan su calidad.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La oferta de agua de coco 
obtenida con tecnología del productor, insípida, desagradable o 
de baja calidad, que predispone a la pérdida de un mercado 
urbano y turístico en expansión y que es consecuencia del 
corte de racimos sin considerar su edad de formación, ni de 
que esta edad determina su concentración de azúcares, pH y 
volumen, parámetros que definen la calidad del agua del fruto.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La tecnología se basa 
en la identificación confiable de la edad de corte del racimo, 
que garantice que el agua que contiene posee la mejor calidad; 
es útil para el Malaya Enano Amarillo (MEA) y otros materiales 
de cocotero (Criollos Altos e Híbridos). En el MEA el corte debe 
hacerse en los racimos de siete y ocho meses de edad, para 
obtener los mejores valores de grados Brix, pH y volumen. Para 
identificar los racimos de estas edades en las palmas hay dos 
alternativas:
A) Filotaxia. Esta variedad (MEA) emite una inflorescencia 
cada 19 días y cada una de ellas da origen a un racimo de 
cocos; invariablemente cada racimo está asociado a una hoja y 
éstas se identifican por números. Así, la espata más próxima a 
emitir la inflorescencia está ubicada en la hoja #9; como cada 
13 hojas ocurre la alineación vertical de la base de dos hojas, 
entonces la hoja 9 tiene alineada a la hoja 22 y esta hoja porta
al racimo de siete meses apto para la cosecha. El racimo de 
ocho meses está en secuencia lógica. Este método es 
económico aunque un poco complicado.
B) Marcado de racimos. Un método práctico y seguro pero 
que requiere mano de obra, es el marcaje de racimos. Para ello 
se usa pintura de color fácilmente visible; se registra la fecha de 
emisión de la primera inflorescencia y todas las que se emiten 
dentro de períodos mensuales se pintan con un color; los frutos 
serán cosechados alrededor de los ocho  meses después de 
que se marcó la primera inflorescencia de ese mes; esto 
asegura que se obtengan frutos con edades de siete y ocho 
meses, con agua de la mejor calidad; el siguiente mes de 
marcaje no se utiliza pintura y esto identificará a los racimos, ya 
que en el tercer período de marcaje se utilizará un color 
diferente. De este modo se pintará sólo seis meses del año. 
Los frutos cosechados deberán ser lavados para eliminar 
impurezas. Deberá tomarse una muestra del 5% de los frutos y 
determinarse el volumen, grados Brix, y pH del agua; un 
refractómetro y un determinador de pH portátil, son necesarios.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Los Estados copreros de la 
costa del Pacífico y del Atlántico que se encuentran entre los 
dos paralelos de latitud 20º, y regiones que además se ubiquen 
entre los 0 y 300 msnm, donde exista un promedio de 1600 mm
de precipitación anual y una media anual de temperatura de 
26.8º C.

6. DISPONIBILIDAD: El Campo Experimental Chetumal 
cuenta con información para asesorar y capacitar a los 
productores y otros usuarios en la aplicación de esta 
tecnología.

7. COSTO ESTIMADO: La tecnología propuesta se diferencía 
de la tradicional en el control y seguimiento de los racimos y 
en el análisis de su agua. Esto por jornales representa un 
costo adicional de $1,920.00 ha/año (seis meses de marcaje; 
cuatro visitas mensuales a $80.00 cada visita), $198.00 de los 
aerosoles de pintura, $2,400.00 del refractómetro y $1,300.00 
del potenciómetro. Aunque estos costos son adicionales al del 
manejo tradicional, el incremento en la calidad del agua que 
se obtiene compensa la inversión.

8. RESULTADO ESPERADO: Una hectárea de Malayo Enano 
Amarillo con 143 palmas permitirá cosechar 24,000 frutos 
anuales, que deben ser colectados en un período de 15 días 
cada mes. Estos frutos de siete y ocho meses tendrán un 
contenido de 236 ml de agua, con valores de 7.0o Brix y 5.0 de 
pH. La mejor agua tiene los más altos valores de grados Brix y 
de pH asociados. Los valores de grados Brix nunca deben ser 
inferiores a 5.5, como frecuentemente lo oferta el productor, es
decir, entre 4 y 5.5o Brix, y pH de entre 4 y 5 (agua menos 
dulce y más ácida). Una hectárea produce 5,670 lt de agua 
anuales, que en comercialización directa productor-
consumidor se cotiza a $20.00 lt; esto representa un ingreso 
de $113,400.00 anuales. Lo más importante es que con esta 
nueva tecnología se mantendrá constante el sabor y la calidad 
del agua que se oferta durante el año y esto definirá y 
orientará preferencias de mercado y favorecerá clientes 
cautivos.

9. IMPACTO POTENCIAL: El uso de estas prácticas 
diversificará los canales de comercialización y los ingresos 
obtenidos a partir del cocotero y asegurará el suministro de 
materia prima de primera calidad para las envasadoras de 
agua de coco, tanto industriales como microempresariales, 
que procesarán el coco fruta de 2,500 ha en el mediano plazo, 
con beneficio para alrededor de 1,200 productores.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: La tecnología es útil en el 
comercio directo como fruta fresca, en el de agua 
embotellada, y en el de fruto jimado (destopado), sin que la 
calidad se altere. El Malayo Enano Amarillo alcanza los más 
altos valores de grados Brix y además produce más frutos por 
palma que otros ecotipos.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Humberto Carrillo Ramírez 
M.C. Matilde Cortazar Rios
Campo Experimental Chetumal 
Km. 3.5 Carr. Chetumal - Bacalar
Apartado Postal 182
C.P. 77049 Chetumal, Q. Roo. 
Tel. y Fax: 01(983) 832-0167 y 832-8350  
Correo-e: carrillo.humberto@inifap.gob.mx

cortazar.matilde@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Tecnología  tradicional
(cosecha de frutos de diferentes 

edades)
oBrix y Ph inferiores a 5.5 y 5.0, 

respectivamente; 5,670 lt de agua/ha
Precio por litro $12.00
Ingreso/ha $68,040.00

Calidad del agua

Fuga en $/ha/año

$45,360.00

Tecnología INIFAP
(cosecha de frutos de 7 y 8 meses)

7.0o Brix, 5.0 Ph y 5,670 lt de agua/ha
Precio por litro $20.00

Ingreso/ha $113,400.00

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

PALMA DE COCO
Prácticas para identificar y asegurar la cosecha de coco fruta con alta calidad de agua

NTEC 20. 2005

Quintana Roo
Yucatán
Campeche
Tabasco
Veracruz
Chiapas
Oaxaca
Guerrero
Michoacán
Colima
Jalisco
Nayarit
Sinaloa

Ámbito de aplicación
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CÍTRICOS
1. TERMOTERAPIA Y MICROINJERTO DE ÁPICES CAULINARES in vitro

PARA SANEAR CÍTRICOS EN EL SURESTE DE MÉXICO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La combinación de 
temperaturas constantes de 35°C en invernadero con 
el microinjerto de ápices de 0.1 a 0.2 mm sobre 
patrones crecidos in vitro permite librar de 
enfermedades producidas por virus y viroides a los 
materiales de cítricos seleccionados en la zona del 
Golfo de México. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: Debido a la presencia 
del virus de la tristeza de los cítricos, la mayoría de las 
áreas sembradas se encuentran en proceso de 
renovación con materiales nuevos o con los existentes. 
El problema es que mucho del material existente y 
considerado valioso, ya está infectado por algún 
patógeno pero no muestra síntomas y la principal vía 
de diseminación para algunas enfermedades es la 
propagación vegetativa convencional. Para no perder 
germoplasma local valioso evitando los riesgos de 
propagar material infectado, se requieren técnicas de 
propagación más efectivas. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Se 
seleccionan los árboles de mayor producción y calidad 
de fruto de una plantación, se injertan sobre un patrón 
vigoroso y se mantienen en un área protegida. Se 
siembran semillas de un trifoliado, como Troyer, en 
tubos de ensaye con medio Murashige y Skoog (MS). 
Después, se podan los injertos en el invernadero y se 
pasan a una cámara ambiental donde se mantendrán a 
35°C de día y a 30°C de noche y  fotoperiodo de 16/8. 
Se toman los brotes nuevos del invernadero y en el 
laboratorio se les extraen los ápices caulinares. Éstos 
deben medir de 0.1 a 0.2 mm y tener no más de tres 
primordios foliares. Cada ápice se injerta en un patrón 
decapitado y se colocan en tubo de ensaye con medio 
MS, donde brotará el nuevo injerto. Aquí, los 
microinjertos in vitro crecerán durante 5-8 meses antes 
de ser reinjertados sobre plantas de un cítrico vigoroso 
como C. volkameriana, en invernadero protegido. 
Meses después esos reinjertos se indexarán para 
comprobar su sanidad.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Se está aplicando a 
todas las selecciones de cítricos que el INIFAP realiza 
en la región citrícola del Golfo de México. Está
destinada a las organizaciones oficiales, privadas y 
sociales involucradas o interesadas en producir 
material certificado de cítricos.

6. DISPONIBILIDAD: La tecnología está en uso en el 
Laboratorio de Biotecnología Vegetal del Campo 
Experimental Huimanguillo y disponible para quien se 
interese.

7. COSTO ESTIMADO: El costo estimado por 
recuperar una selección de cualquier cítrico, 
produciéndose material reinjertado listo para su 
comprobación sanitaria, es de $5,000.00. Una 
comparación contra sistema tradicional no aplica 
porque es una práctica muy especializada y no está 
destinada para uso general. 

8. RESULTADO ESPERADO: Con el uso de la técnica 
combinada de termoterapia y microinjerto de ápices 
caulinares in vitro se espera recuperar al 100% las 
selecciones de cítricos locales valiosos obteniéndose 
material básico libre de virus y afines. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Por sí sola, la práctica del 
saneamiento no garantiza una mejor citricultura. Pero, 
dentro del Programa Nacional de Reconversión 
Citrícola, ofrece la posibilidad de producir, en conjunto 
con el laboratorio UANL-INIFAP en Nuevo León, el 
material base para permitir que los viveristas produzcan 
los 8 millones de plantas que dicho programa demanda 
anualmente. Además, si se considera que con yemas 
sanas se incrementa la producción entre 25 y 30%, el 
impacto será sustancial. 

10.  INFORMACIÓN  ADICIONAL: Esta técnica se ha 
adaptado de otras similares y validado en nuestras 
condiciones de trabajo y no debe considerarse de 
manera aislada, sino formando parte de un programa 
general que contemple los aspectos cuarentenarios y 
de certificación. Para realizar esta práctica, es muy 
importante considerar lo siguiente: a) que las plantas 
donadoras de los brotes para extraer los ápices 
caulinares se mantengan en invernadero protegido 
contra insectos y lluvia; b) que la termoterapia se realice 
en una cámara bioclimática; c) que las semillas para 
obtener los patrones in vitro sean lo más frescas 
posibles para evitar pérdidas por contaminación; d) que 
las plantas donadoras de brotes se mantengan en un 
invernadero aparte de las plantas reinjertadas; e) que 
se siga un riguroso sistema de identificación 
(etiquetado) tanto en invernaderos como en laboratorio, 
y f) que el brote con el ápice no tenga más de cinco 
días de brotado y el patrón no más de dos semanas de 
germinado.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Alejandro Flores Rodríguez
Campo Experimental Huimanguillo
Km. 1 Carr. Huimanguillo - Cárdenas
Apartado Postal  17
C.P. 86400 Huimanguillo, Tab. 
Tel. y Fax (917) 375-0396 y 375-0397  
Correo-e: flores.alejandro@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

Niveles y potenciales de rendimiento de Limón Persa

FUGAS DE RENDIMIENTO
(ton/ ha¯¹)

Veracruz
Tabasco
Chiapas
Oaxaca

4.6

13.2

10.2

8.5

1.4

Tecnología en proceso
25.0 ton/ha 

515,000 ton
Fuga 272,000 ton

423,000 ton
Fuga 210,000 ton

418,000 ton
Fuga 175,000 ton

338,000 ton
Fuga 95,000 ton

Producción estimada 272,000 ton
Fuga 29,000 ton

Producción estimada 243,000 ton

Tecnología disponible 
en el INIFAP
22.0 ton/ha 

Tecnología validada 
por productores

20.3 ton/ha 

Media regional
11.6 ton/ha

Tecnología utilizada 
por 50% productores

13.2 ton/ha 

Tecnología validada 
por productores líderes

16.4 ton/ha 

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

CÍTRICOS
Termoterapia y microinjerto de ápices caulinares in vitro para sanear cítricos en 

el sureste de México

NTEC 21. 2005
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La utilización de 
productos orgánicos y biológicos en forma independiente y/o 
combinada para el control integrado de plagas de 
importancia económica que se presentan en la parte final del 
ciclo del nogal, como el Gusano Barrenador del Ruezno 
(GBR), Cydia caryana y varias especies de Chinches 
manchadoras. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: Las pérdidas de hasta 30 % 
(0.6 ton/ha) que se originan en la producción y la calidad de 
la nuez, debido al ataque del GBR, que interrumpe la 
conducción en el ruezno y evita el llenado de la almendra así
como la incidencia de Chinches que sin afectar el llenado, 
disminuye en 25% la calidad de la nuez, al ocasionar con su 
piquete y succión, manchas negras que dan mal aspecto y 
sabor amargo del fruto. Además, igual que con otras plagas, 
el resultado de su control induce altas poblaciones del 
complejo de Pulgones amarillos Monellia caryella y 
Monelliopsis pecanis y por el Pulgón negro Melanocallis
caryaefoliae, que atacan a las hojas ocasionando defoliación 
prematura que afecta indirectamente al rendimiento hasta el 
40% en los ciclos posteriores. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Para el control del 
Gusano Barrenador del Ruezno se recomienda tomar como 
base el monitoreo de adultos en trampas con feromona y al 
capturar un promedio de 5-6 palomillas/trampa/noche en tres 
noches consecutivas, realizar la primera aspersión con 0.6 lt
de Tebufenozide o 100 g de Beauveria bassiana en cada 
1,000 lt de agua. En el caso de las chinches el umbral de 
acción es al contar 4 chinches (especies plaga) en 40 
terminales con racimo de nueces e iniciar la aplicación de los 
productos B. bassiana y extracto de ajo  en dosis de 100 g y 
2.5 lt por cada 1,000 lt de agua, respectivamente. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La tecnología se ha evaluado 
bajo las condiciones agroecológicas del norte de Coahuila, 
pero podrá ser aplicada en las regiones nogaleras de México 
que presenten los problemas de las plagas mencionados y 
humedad relativa elevada que garanticen la efectividad de 
los entomopatógenos, como el estado de Nuevo León.

6. DISPONIBILIDAD: El INIFAP cuenta con la tecnología 
para realizar este tipo de control, siendo necesario llevar a 
cabo su validación en huertas comerciales durante el ciclo
2006, para comprobar los buenos resultados obtenidos a 
nivel experimental. Los productos a base de Tebufenozide, 
B. bassiana y extractos de ajo, se pueden adquirir o solicitar 
en la mayoría de las proveedoras agropecuarias del país. 

7. COSTO ESTIMADO: En el aspecto económico, el costo 
de aplicación de los productos es de $960.00/ha, sin 
embargo, considerando su precio, dosis, número de 
aplicaciones y la producción salvada, esta tecnología es 
altamente rentable.  

8. RESULTADO ESPERADO: Con la utilización de esta 
tecnología se disminuirá el daño por GBR del 30% a 6%, el 
de las chinches del 25% al 3% y el de pulgones de 40 a 
15%. Lo que podrá incrementar los rendimientos de nuez por 
hectárea en un 54% (1.7 ton/ha) en relación a la media 
regional (1.1 ton/ha) y mejorar la calidad, representando 
alternativas confiables e inocuas para el control de estas 
plagas.

9. IMPACTO POTENCIAL: Evita las pérdidas del 30% en
rendimiento y del 25% de calidad en la nuez, disminuye los 
costos de control en un 20%, reduce la utilización de 
insecticidas químicos sintéticos que dañan al medio 
ambiente y generan la resistencia de las plagas. Permite su 
utilización en áreas urbanas y rurales y su comercialización 
sin restricciones a los mercados de cualquier parte del 
mundo, esta tecnología tiene potencial para usarse en una 
superficie de aproximadamente 7,000 ha, localizadas en los 
estados de Coahuila y Nuevo León. 

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Es posible mejorar o 
mantener la eficiencia del control de plagas con productos 
biorracionales, dando énfasis al uso del control orgánico y 
biológico. Esta tecnología también se puede utilizar en más 
de un millón de árboles criollos que se encuentran 
distribuidos en áreas urbanas, arroyos y ríos de la región 
norte de Coahuila, pudiendo lograr un incremento en la 
producción de este tipo de nuez en más del 100% mediante 
el establecimiento de programas con el Gobierno Estatal.
Mayor información al respecto de esta tecnología se 
encuentra disponible en los informes anuales del programa 
de Nogal del Campo Experimental Zaragoza de los años 
2003 y 2004, así como en las siguientes publicaciones; 
Control  biológico del pulgón amarillo en nogal pecanero, 
Desplegable técnico N° 9 y en el folleto técnico N° 12 
Biología muestreo y control de los barrenadores del ruezno y 
de la nuez, de agosto de 2003.

Para mayor información, dirigirse a:
Ing. Heriberto Aguilar Pérez. 
Investigador del Programa Nogal
Campo Experimental Zaragoza
Km. 12 Carr.  Zaragoza - Cd. Acuña
C.P. 26450  Zaragoza, Coah.
Tel. y Fax 01(862) 621-2517 y  626-0147
Correo-e: aguilar.heriberto@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

NOGAL PECANERO
1. EFECTIVIDAD DE PRODUCTOS ORGÁNICOS Y HONGOS ENTOMOPATÓGENOS 

EN EL CONTROL DE PLAGAS DEL NOGAL
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5

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

Tecnología disponible en 
el INIFAP 1.7 ton/ha

Tecnología validada por 
productores líderes 

1.5 ton/ha

Tecnología utilizada por
30 % de los productores

1.3 ton/ha

Media regional
1.1 ton/ha

0.6

0.4

0.2

Ámbito de aplicación

100 % Producción

64% Producción

36% Pérdidas

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

NOGAL PECANERO
Efectividad de productos orgánicos y hongos entomopatógenos en el control de plagas del nogal

NTEC 22. 2005

Norte de Coahuila

Nuevo León

11,900 ton
Fuga: 4,200 ton

y disminución de la 
contaminación ambiental

10,500 ton
Fuga: 2,800 ton

9,100 ton
Fuga: 1,400 ton

Producción obtenida
en 7,000 ha

7,700 ton
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PALMA DE COCO
1. INOCUIDAD EN EL CONTROL DEL ÁCARO O ROÑA DEL COCOTERO 

(Aceria guerreronis Keifer) 

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Diseño de un manejo 
integrado del ácaro del cocotero, inocuo y que mantiene la 
sanidad y calidad del fruto del cocotero, sin riesgos de 
toxicidad al consumidor.

3. PROBLEMA A RESOLVER: Baja calidad y riesgos de 
toxicidad en el consumo del fruto del cocotero, causados por 
el uso de productos químicos para el control del ácaro o roña 
del cocotero.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Las plantaciones de 
coco deberán ser muestreadas para definir el grado de 
infestación y la frecuencia de las aplicaciones. Cuando un 
mínimo del 80% de los frutos se detecten con 15% ó menos 
de la epidermis necrosada por el ácaro, la infestación será
considerada leve y la frecuencia de aplicación será bimensual. 
Por encima de estos límites la infestación será considerada 
como severa y requerirá de una frecuencia de aplicación 
mensual el primer año y bimensual a partir del segundo. Los 
productos a aplicar en forma alternada serán la Azadiractina
en dosis de 0.16 g de I.A./lt de agua que equivalen a 5 cc del 
producto comercial (PHC Neem, Lucatin 10 C.E., Organeem, 
etc.) y Bacillus thuringiensis subespecie kurstaki en dosis de 
2.3 g/lt de agua, equivalentes a 0.87 billones de esporas 
viables (Dipel Dust). Siempre deberá calibrarse el equipo y en 
términos generales cada palmera de entre 6 y 15 años de 
edad requerirá de 1.5 lt de solución (agua + insecticida) por 
aplicación y ésta deberá dirigirse alrededor del cogollo donde 
se encuentran los racimos jóvenes y las inflorescencias recién 
emitidas.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Los estados copreros de la 
costa del Pacífico y del Atlántico que se encuentran entre los 
dos paralelos de latitud 20º y las regiones que además se 
ubiquen entre los 0 y 300 msnm, donde exista un promedio de 
1,600 mm de precipitación anual y una media anual de 
temperatura de 26.8 ºC.

6. DISPONIBILIDAD: En el Campo Experimental Chetumal se 
dispone de la tecnología, asesoría y capacitación para su 
aplicación, los equipos y productos a aplicar se encuentran en 
el mercado especializado; en el caso de los insecticidas 
podrán ser encontrados con distintos nombres y 
concentraciones, deberá respetarse que el ingrediente activo 
y dosis se mantengan; el INIFAP puede auxiliar a los 
productores a efectuar las transformaciones pertinentes.

7. COSTO ESTIMADO: La tecnología propuesta se distingue 
de la tradicional en los insecticidas a aplicar; el productor 
aplica Monocrotophos, órganofosforado altamente tóxico, a 
un costo de $129.00/ha/aplicación; la tecnología propuesta 
alternando Azadiractina con Bacillus thuringiensis, insecticidas 
botánico y biológico inocuos, representa un costo promedio de 
$461.00/ha/aplicación.

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

8. RESULTADO ESPERADO: El éxito de la tecnología se 
fundamenta en que mantiene el coco-fruta sin las lesiones 
típicas causadas por el ataque del ácaro, lo cual mejora la 
apariencia del fruto, su cotización y aceptación en el sector 
que lo consume, y por lo tanto mejora los ingresos.  Esto se 
alcanza sin riesgos al consumidor con la aplicación de 
productos inocuos. Aunque los costos de la tecnología 
propuesta superan los de la tecnología tradicional y ambos 
tienen un mismo nivel de efectividad en el control del ácaro, la 
ventaja de la tecnología propuesta se refleja en un incremento 
de 100% en la inocuidad del fruto que se oferta, y una 
reducción del 100% de los riesgos de intoxicación al 
consumidor y personal que aplica los insecticidas; como valor 
agregado se incrementará la preferencia del mercado y se 
dará sustentabilidad a la oferta de coco-fruta. Por otro lado, se 
ayudará a la conservación del medio ambiente (ninguna 
cadena trófica afectada).

9. IMPACTO POTENCIAL: La tecnología permitirá el 
mejoramiento de la calidad del coco-fruta que se obtiene y 
oferta en Quintana Roo en 2,500 ha, con sostenibilidad de la 
actividad de 1,200 productores, susceptible de ampliarse al 
resto del sur-sureste del país donde existen en forma dispersa 
no menos de 10 mil ha con plantaciones aptas para ser 
tratadas con  la tecnología propuesta.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: En palmas altas deberá
colocarse una extensión (disponible comercialmente) a la 
aspersora de mochila para que la aspersión alcance la altura, 
si el equipo es de parihuela u otro equipo motorizado no hay 
necesidad de este aditamento. Evítese los días lluviosos o con 
mucho viento para efectuar las aplicaciones. Los productores 
de coco-fruta que adopten esta nueva tecnología se 
recomienda estar integrados en cualquier forma de 
organización, para promocionar y resaltar la inocuidad de la  
fruta y/o agua que ofertan, así como conseguir mejores 
precios y nuevos mercados. La tecnología es particularmente 
útil para el sur-sureste de México y donde se encuentren 
plantaciones jóvenes cuya altura sea adecuada para los 
equipos convencionales; algunas regiones como Oaxaca, 
Colima, Guerrero, Sinaloa y Tabasco con plantaciones de más 
de 40 años de edad, tendrán limitantes por la altura de las 
palmeras y habrán de efectuar adecuaciones a los equipos de 
aplicación.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Humberto Carrillo Ramírez 
M.C. Matilde Cortazar Rios
Campo Experimental Chetumal 
Km. 3.5 Carr. Chetumal - Bacalar
Apartado Postal 182
C.P. 77049 Chetumal, Q. Roo. 
Tel. y Fax: 01(983) 832-0167 y 832-8350  
Correo-e: carrillo.humberto@inifap.gob.mx

cortazar.matilde@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx75



Quintana Roo
Yucatán
Campeche
Tabasco
Veracruz
Chiapas
Oaxaca
Guerrero
Michoacán
Colima
Jalisco
Nayarit
Sinaloa

Precio del fruto

Precio promedio/fruto 
(120 frutos/palma/año y 121 palmas/ha)

Tecnología INIFAP
(insecticidas botánico y 

biológico)  
$2.70 

Calidad 90% frutos sanos

Tecnología  tradicional
(insecticida altamente tóxico)

$1.80
Calidad 70% frutos sanos

$1.50

Tecnología  tradicional
(sin aplicación)

$1.20
Calidad 30% frutos sanos

$0.60
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PALMA DE COCO
Inocuidad en el control del ácaro o roña del cocotero 

(Aceria guerreronis Keifer)

NTEC 23. 2005 

Ámbito de aplicación
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BOVINOS
1. CARACTERIZACIÓN ANTIGÉNICA DE AISLAMIENTOS POSITIVOS A RABIA

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La detección del animal 
reservorio del virus de la rabia, usando anticuerpos 
monoclonales (AM).

3. PROBLEMA A RESOLVER: La rabia es una afección del 
sistema nervioso central causada por una infección viral en 
los animales de sangre caliente. Dependiendo de la zona 
geográfica, son diversas especies las reservorias del virus, 
en consecuencia, en el caso de brotes de rabia la eficiencia 
de las medidas de control y prevención, se ven entorpecidas 
por desconocer con certeza la especie transmisora (perros, 
coyotes, zorrillos, murciélagos hematófagos, etc.). 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La caracterización 
antigénica realizada con el panel reducido de anticuerpos 
monoclonales del Centro de Prevención y Control de 
Enfermedades de los Estados Unidos de América (CDC), es 
una herramienta útil y sencilla para determinar el transmisor 
del virus de rabia presente en algunas regiones. Consiste en 
realizar improntas de cerebros positivos a rabia, 
confrontándolos con cada uno de los AM incluidos en el 
panel. Dependiendo el patrón de reactividad obtenido, puede 
conocerse el animal transmisor, mediante la amplificación 
del ADN de un fragmento del genoma del virus de rabia, 
para que mediante la alineación de secuencias permita 
conocer que tipo de transmisor fue el agresor.  En el caso 
del estado de Chiapas se determinó que el murciélago 
hematófago (Desmodus rotundus) es el principal transmisor 
de rabia para la especie bovina. Esto puede ser confirmado 
de una manera más concluyente mediante la lectura de las 
bases de un fragmento del virus de la rabia. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Nacional. La aplicación de 
esta tecnología requiere de un laboratorio que cuente con el 
equipo especializado y personal capacitado.  Se debe aplicar 
en lugares donde se desee conocer el reservorio del virus de 
la rabia. 

6. DISPONIBILIDAD: Disponible en el CENID-Microbiología, 
o bien, en el Instituto Nacional de Referencia en 
Epidemiología (INDRE); próximamente en el Centro 
Nacional en Salud Animal –SENASICA.

7. COSTO ESTIMADO: La prueba requiere de la utilización 
de ratones y su manutención para llevarla a cabo, teniendo  
un costo aproximado de $500.00 por prueba.

8. RESULTADO ESPERADO: La determinación del 
reservorio del virus de la rabia, se debe utilizar cuando 
existen dudas, si el brote de rabia es causado por perros, 
murciélagos hematófagos u otros animales y así determinar 
las acciones que deben llevarse a cabo para el control y la 
prevención del padecimiento. Aplicando esta tecnología las 
autoridades encargadas de la prevención y control de la 
rabia bovina pueden tomar acciones de educación para la 
salud y para combatir los brotes de rabia en los animales 
reservorios. Con esto, se podría disminuir el número de 
bovinos muertos por brote de rabia.

9. IMPACTO POTENCIAL: Una vez identificado el foco 
primario, se podrá saber la especie animal del transmisor, 
para que las autoridades tomen las medidas de control y 
prevención adecuadas. Es una herramienta especialmente 
útil para proteger zonas con presencia de murciélago 
hematófago y libres del virus de la rabia y de rescatar zonas 
recientemente infectadas.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Enviar al laboratorio un 
fragmento de 1 cm3 de médula, corteza, asta de Amón y 
cerebelo de un cadáver que se haya confirmado mediante 
anticuerpos fluorescentes haya muerto por rabia. Deberán 
enviarse en paquete cerrado, perfectamente identificado 
como “material biológico peligroso”, y en refrigeración. La 
prueba tiene una duración de 25 días debido a que el virus 
debe replicarse en ratones y esperar el período de 
incubación. Otra desventaja es que al terminarse el kit, se 
debe solicitar otro al Centro de Prevención y Control de 
Enfermedades. En algunas ocasiones se ha observado que 
la tipificación no corresponde a ningún patrón registrado y 
esto se atribuye a los cambios que el virus a sufrido.  

Para mayor información, dirigirse a:
Dra. Elizabeth Loza Rubio
CENID – Microbiología Animal
Km. 15.5  Carr. México – Toluca, 
Col. Palo Alto  Deleg. Cuajimalpa
C.P. 05110  México, D.F.
Tel: 01(55) 5570-3100 Ext. 25
Fax: 01(55) 5570-4073  
Correo-e: loza.elizabeth@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR ESPECIE PRODUCTO

77



Ámbito de aplicación

Nueva tecnología
Identificación del animal transmisor 

del virus de la rabia: 
Apoyo a protección de zonas libres de rabia y 

recuperación de zonas infectadas

Tecnología tradicional
Diagnóstico sin identificación 

del animal transmisor: 
Aumento de zonas con fauna infectada

BOVINOS

Caracterización antigénica de aislamientos positivos a rabia

NTEC 24. 2005
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La prueba de PCR-
anidada para la detección de microorganismos del complejo 
Mycobacterium tuberculosis a partir de exudado nasal de 
bovino.

3. PROBLEMA A RESOLVER: México ha sido 
regionalizado debido a su prevalencia de tuberculosis 
bovina (TB), limitando así la movilización y comercialización 
nacional e internacional de bovinos. El diagnóstico oficial de 
la TB en bovinos en campo se realiza con la prueba de 
tuberculina y sólo es posible confirmarla  postmorten con 
histopatología y aislamiento del agente etiológico. 
Lamentablemente la prueba de la tuberculina  tiene baja 
sensibilidad y especificidad en los programas de detección 
o barrido, por lo que la reactividad no garantiza al 100% que 
el animal esté o no infectado. Esto hace patente la 
necesidad de métodos más sensibles y específicos para la 
detección de la infección en animales en pie, que puedan 
complementar la prueba oficial.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Es indispensable 
contar con un laboratorio debidamente acondicionado para 
establecer la técnica de Reacción en Cadena de la 
Polimerasa (PCR). La muestra debe obtenerse de exudado 
nasal, mediante un hisopo de 15 cm con punta de algodón 
estéril en solución salina al 0.85%. La amplificación de DNA 
se realiza mediante una PCR-anidada la cual permite 
detectar organismos del complejo M. tuberculosis, el cual 
incluye a M. bovis. Ésta es una alternativa como prueba de 
campo de animales negativos a la prueba de tuberculina, 
que podría utilizarse como un análisis de seguridad para 
prevenir el contagio y la introducción de la enfermedad a 
hatos libres, en la compra-venta de ganado, en programas 
oficiales de mejoramiento genético y en exposiciones 
ganaderas. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología se puede 
aplicar a nivel nacional, como un análisis de seguridad para 
prevenir el contagio y la introducción de la enfermedad a 
hatos libres. Es una prueba que nos indica la presencia del 
patógeno en el animal, por lo que se puede considerar un 
foco de infección. Esta tecnología se puede establecer en 
cualquier laboratorio que  disponga de equipo para llevar a 
cabo pruebas de PCR.

6. DISPONIBILIDAD: La tecnología está disponible en el 
INIFAP, en el laboratorio de biología molecular del 
Laboratorio Central Regional de Monterrey del Comité para 
el Fomento y Protección Pecuaria del estado de Nuevo 
León, A. C., convenio INIFAP-UGRNL.

7. COSTO ESTIMADO: Se tiene un costo estimado de 
$250.00 por prueba que incluye extracción de DNA, montaje 
de la PCR y electroforesis.

8. RESULTADO ESPERADO: La técnica de PCR utilizando 
exudado nasal tiene 90% de correlación con la prueba de 
tuberculina cuando se comparan casos positivos. Estos 
resultados señalan la presencia de organismos del complejo 
M. tuberculosis en las fosas nasales, que no es posible 
detectar con la prueba de la tuberculina y representan un 
foco y riesgo de infección de los animales.

9. IMPACTO POTENCIAL: Esta tecnología a mediano plazo 
dará certidumbre a la sanidad en relación al monitoreo de la 
tuberculosis en animales en pie. Considerando que la 
prueba de tuberculina presentó 10% de casos falsos 
positivos, comparado con PCR y puede dar hasta 42% de 
falsos negativos, considerando como positivos los 
resultados de PCR, esta tecnología podría apoyar a la 
prueba de tuberculina en el diagnóstico de tuberculosis 
bovina. 

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Se sugiere consultar la 
hoja desplegable para técnicos No.1, mayo de 2001   
CIRNE – INIFAP, titulada: Uso de la reacción en cadena de 
la polimerasa (PCR), para el diagnóstico de brucelosis y 
tuberculosis en ganado.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Alberto Morales Loredo
Dra. Genoveva Alvarez Ojeda
Campo Experimental General Terán
Km. 31 Carr. Montemorelos - China 
Ex-Hacienda Las Anacuas
Apartado Postal No. 3
C.P. 67400 General Terán, N. L.
Tel. y Fax: 01(826) 267-0260 y 267-0539

01(818) 337-5630
Correo-e: morales.alberto@inifap.gob.mx

alvarez.genoveva@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

BOVINOS
1. DETECCIÓN DE ORGANISMOS DEL COMPLEJO Mycobacterium tuberculosis MEDIANTE 

PCR-ANIDADA A PARTIR DE EXUDADO NASAL
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Tecnología que podría en un 42% de los casos 
identificar animales portadores de la bacteria 
causante de la tuberculosis bovina que fueron 

negativos a la prueba de  tuberculina

En un 42% de negativos 
donde la PCR indica la 
presencia del patógeno

Un 10% de casos positivos 
por tuberculina en donde la 
PCR no detectó el patógeno

BOVINOS
Detección de organismos del complejo Mycobacterium tuberculosis mediante 

PCR-anidada a partir de exudado nasal

NTEC 25. 2005
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en laboratorios con 
equipo para PCR
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CARNE DE OVINOS Y CARNE DE CAPRINOS
1. CARACTERIZACIÓN Y SELECCIÓN DE CEPAS DE Mannheimia haemolytica PARA 

ELABORACIÓN DE INMUNÓGENOS 

2. PROBLEMA A RESOLVER: La población bovina a nivel 
nacional se estima en cerca de 32 millones y la de ovinos y 
caprinos alrededor de 12 millones. Las neumonías se 
consideran entre las principales enfermedades que limitan la 
producción en estas especies debido a que la morbilidad 
suele alcanzar hasta el 30% en animales jóvenes. 
Mannheimia haemolytica es uno de los agentes que con 
mayor frecuencia se involucra en estos procesos. El 
problema principal radica en el hecho de que en la 
actualidad, muchos de los biológicos disponibles en el 
mercado  para prevenir esta enfermedad son de eficacia 
cuestionada, pues las cepas utilizadas para su elaboración 
no contienen los elementos antigénicos necesarios para 
conferir protección, como es el caso de los factores de 
virulencia.

3. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Se caracterizó el perfil 
antigénico de diferentes cepas y se seleccionaron dos cepas 
de Mannheimia haemolytica serotipo A1 y A2, basado 
principalmente en su capacidad de producción de 
“leucotoxina”, “proteasas de secreción” y con base en “su 
perfil de proteínas de membrana externa”. Las cepas 
seleccionadas fueron validadas realizando cultivos repetidos 
bajo diferentes condiciones, para asegurar siempre la 
presencia de los factores de virulencia antes mencionados. 
Estas cepas fueron originalmente aisladas de cuadros 
neumónicos y las características analizadas constituyen las 
principales propiedades patogénicas de la bacteria. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Estas cepas pueden 
ser utilizadas en la elaboración de biológicos siempre y 
cuando se utilicen protocolos de producción  adecuados para 
maximizar la expresión de estos antígenos. Se recomienda 
que para  cada lote de producto se incluya en los procesos 
de control de calidad la determinación de presencia y 
concentración de los factores de virulencia antes citados. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología podrá ser 
utilizada por los laboratorios productores de biológicos que 
deseen que sus productos para prevenir la Pasteurelosis
Neumónica tengan una efectividad protectora satisfactoria.

6. DISPONIBILIDAD: El CENID Microbiología Animal  
cuenta con suficientes alícuotas de estas cepas, 
conservadas en ultra congelación y liofilizadas, las cuales se 
ponen a disposición de los laboratorios interesados. Se 
brinda también asesoría técnica sobre métodos para la 
expresión óptima de los antígenos.

7. COSTO ESTIMADO: Cada cepa se vende 
aproximadamente en $30,000.00. Esta será la semilla 
maestra y con ella los laboratorios productores deberán 
elaborar sus lotes de semilla de trabajo. El costo de asesoría 
técnica sobre los métodos para la expresión óptima de los 
antígenos es adicional.

8. RESULTADO ESPERADO: La Pasteurelosis Neumónica 
es una enfermedad que tiene una incidencia alta en las 
explotaciones de rumiantes, logrando afectar hasta el 30% 
de animales jóvenes. Los daños económicos asociados a 
este proceso son cuantiosos, induce pérdida de peso, baja 
conversión alimenticia, retraso de crecimiento, muerte del 
animal (pueden morir hasta 75% de los animales enfermos), 
entre otras. Si se cuenta con biológicos que contengan cepas 
que por sus características promuevan la presencia de 
antígenos protectores en alta concentración, se puede 
asegurar la protección de por lo menos el 80% de los 
animales inmunizados, con su consecuente impacto 
económico. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Actualmente los biológicos de 
producción nacional para prevenir la neumonía causada por 
Mannheimia haemolytica, son bacterinas que en  muchos de 
los casos no poseen antígenos representativos de los 
factores de virulencia de las cepas de campo, por lo que su  
eficacia resulta limitada; sólo inducen protección contra 
algunos antígenos bacterianos presentes en el inmunógeno. 
El número de dosis producidas anualmente es cercano a los 
8’000,000. Este número podría ser sustituido por biológicos 
elaborados con cepas que contengan antígenos específicos 
relacionados con factores de virulencia tales como 
“leucotoxina”, “proteasas de secreción” y “proteínas de 
membrana externa”, dando como resultado inmunógenos de 
mejor calidad.  

10.  INFORMACIÓN  ADICIONAL: El complejo respiratorio 
es un fenómeno multifactorial, donde se involucran factores 
de tipo estresante, agentes primarios como virus y agentes 
secundarios, entre los que destaca la Mannheimia
haemolytica. Los daños más severos son los inducidos por 
estos últimos. Es por ello que las alternativas de prevención 
están basadas en la elaboración de biológicos de calidad. 
Las bacterinas que contengan  las cepas descritas brindarán  
una mejor inmunización de los animales.

Para mayor información, dirigirse a:
José Francisco Morales Alvarez
CENID – Microbiología Animal
Km. 15.5 Carr. México - Toluca, 
Col. Palo Alto, Deleg. Cuajimalpa
C.P. 05110  Mexico, D. F.

Tel: 01(55) 55 70 31 00; Ext. 36  
Fax: 01(55 ) 55 70 40 73 
Correo-e: morales.francisco@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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NUEVA TECNOLOGÍA
Se cuenta con dos cepas de Mannheimia haemolytica
serotipo A1 y A2, con elevada capacidad de producir
“leucotoxina”, “proteasas de secreción” y antígenos 
“de proteínas de membrana externa”, para elaborar

inmunógenos contra la Pasteurelosis Neumónica

TECNOLOGÍA TRADICIONAL
Inmunógenos comerciales para prevenir la Pasteurelosis

Neumónica, elaborados con cepas que carecen
ó poseen bajos niveles de antígenos representativos de

los factores de virulencia como  “leucotoxina”,  “proteasas de
secreción”  y antígenos  de proteínas de membrana externa

CARNE DE OVINOS Y CARNE DE CAPRINOS 
Caracterización y selección de cepas de Mannheimia haemolytica para 

elaboración de inmunógenos

NTEC 26. 2005
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PLÁTANO
1. FHIA-23, HÍBRIDO DE PLÁTANO TOLERANTE A LA SIGATOKA NEGRA 

(Mycosphaerella fijiensis)

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Reactivar la actividad 
platanera con un nuevo material genético de plátano 
denominado FHIA-23 con alta productividad, tolerante a la 
Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) y con 
características de calidad similares al Enano Gigante 
(principal cultivar comercial de plátano). 

3. PROBLEMA A RESOLVER: El principal cultivar comercial 
de plátano que se explota en México y a nivel mundial es el 
Enano Gigante Cavendish AAA, que aunque tiene un alta 
producción, es altamente susceptible a la enfermedad 
denominada Sigatoka negra, principal problema fitosanitario 
de las musáceas. Actualmente, su control se basa en el uso 
intensivo de fungicidas químicos, utilizándose hasta 
$10,000.00/ha para esta práctica. Este incremento en los 
costos de producción ha ocasionado el abandono de 
aproximadamente 28,000 hectáreas en todo el país. La 
productividad también se ha visto afectada, ya que 
efectuando el control anterior la relación beneficio-costo es 
de uno a uno, haciendo incosteable este cultivo.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Esta tecnología 
debe aplicarse en huertos abandonados o bien en nuevas 
plantaciones; se estima que cada año se renuevan o 
replantan alrededor de 3,500 ha en todo el país lo que 
equivale a cerca de 6.5 millones de plantas. La siembra y la 
práctica de cultivos para este híbrido son similares al cultivar 
tradicional, solo que al FHIA-23 no se le hacen aplicaciones 
con fungicidas para el control de la Sigatoka negra. La 
plantación se hace a doble surco a 4 m de centro a centro de 
los 2 surcos y a una distancia de 2.5 m entre planta, (2,000 
plantas/ha). 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología es aplicable 
en todas las regiones de trópico de México productoras de 
plátano. En la Región del Pacífico Centro es necesario 
efectuar riegos cuando menos y durante 8 meses, mientras 
que en Chiapas esta práctica debe darse durante 4 meses, 
en los otros estados es necesario regar durante los meses 
con lluvias menores a 100 mm/mes.

6. DISPONIBILIDAD: El Campo Experimental Tecomán, 
tiene las plantas madres de donde se pueden obtener los 
hijos para multiplicar en el laboratorio de cultivo de tejidos. 
En el estado de Colima existe un laboratorio de 
multiplicación de plántulas in vitro, perteneciente al patronato 
para la Investigación y Experimentación Agrícola del estado 
de Colima, que está iniciando la multiplicación de este 
material, de tal manera que para junio del 2005 iniciarán el 
proceso de entrega a los productores con 80 mil plantas. 
Esta cantidad puede incrementarse a solicitud de los 
productores. 

7. COSTO ESTIMADO: El uso de esta tecnología reduce los 
costos de producción sustancialmente, actualmente es de 
cerca de $38,000.00/ha. Con el uso de este híbrido el costo 
de producción se reduce a $16,000.00/ha.

8. RESULTADO ESPERADO: Con el uso de esta 
tecnología se reducen los costos de producción en un 50%, 
se incrementa la producción sin el uso de agroquímicos de 
15  a 60 ton/ha por año y se disminuye la contaminación del 
medio  ambiente al no aplicar alrededor de 320 kg/ha por 
año de productos químicos.

9. IMPACTO POTENCIAL: En México existen alrededor de 
28,000 ha de plátano abandonadas o improductivas por falta 
de capacidad económica de los productores para efectuar 
las aplicaciones de fungicidas para el control de la Sigatoka
negra, de tal forma que al aplicar la tecnología en esta 
superficie los productores ahorran alrededor de 360 millones 
de pesos por año; por otro lado, incrementan su 
productividad en un 300% y se reactiva la actividad 
económica de la región platanera al generar alrededor de 20 
mil empleos directos; así mismo, se mejora el medio 
ambiente, se reduce los problemas de salud de los 
trabajadores y se oferta un producto más sano o limpio para 
el consumidor.  

10.  INFORMACIÓN  ADICIONAL: Solicitar con tiempo y 
bajo un programa la multiplicación de las plantas in vitro
para que el laboratorio se las pueda entregar en el tiempo 
que el productor las necesite. La tecnología fue generada en 
el Campo Experimental Tecomán, Colima; esta siendo 
validada por productores de cada una de las asociaciones 
de productores de plátano del estado de Colima y también 
se esta evaluando en los estados de Nayarit, Veracruz y 
Tabasco.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. José Orozco Romero
Campo Experimental Tecomán
Km. 35 Carr. Colima - Manzanillo
C.P. 28100  Tecomán, Col.
Tel. y Fax: 01(313) 324-0133 y 324-8045
Correo-e: orozco.jose@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Colima
Jalisco
Michoacán

Producción estimada en 200 ha 
5,600 ton

Producción 12,000 ton
con una productividad de 1 a 3
Fuga de rendimiento 6,400 ton 

Producción en 200 ha 10,000 ton
con una productividad de 1 a 2
Fuga de rendimiento 4,400 ton

Producción en 200 ha 8,000 ton
Fuga de rendimiento 2,400 ton

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

PLÁTANO
FHIA-23, híbrido de plátano tolerante a la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)

NTEC 27. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO
(ton/ ha)

32

22

12

Tecnología en proceso
60 ton/ha 

Tecnología disponible en el 
INIFAP con el uso de fungicidas

50 ton/ha 

Tecnología del productor 
con uso de fungicidas

40 ton/ha 

Media regional
28 ton/ha 

Ámbito de aplicación
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NARANJA
1. USO DE RIEGO RESTRINGIDO EN NARANJA TARDÍA CON MICROIRRIGACIÓN EN EL 

NOROESTE DE MÉXICO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: El riego restringido en 
naranja tardía es una técnica de aplicación del agua 
diseñada para huertas adultas (mayores de 10 años) con 
sistemas de microirrigación y se fundamenta en la 
programación del riego con base en etapas fenológicas del 
cultivo y la reducción controlada del volumen de agua sin 
afectar el rendimiento y la calidad de la fruta. Las etapas 
críticas para el suministro del agua son: a) Floración y 
amarre del fruto (febrero-abril), donde se suministra el 100% 
de la evapotranspiración; b) Rápido crecimiento del fruto 
(mayo - septiembre), en donde se reduce el agua al 75% y 
c) Lento crecimiento del fruto (octubre - enero), donde la 
cantidad de agua es de 50%. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: En la región noroeste de 
México (Sonora, Baja California y Baja California Sur) se 
tienen cada año menores volúmenes de agua disponibles 
para la producción agrícola, en el caso de la naranja tardía 
se usan con microirrigación 13,000 m3/ha, lo que lo coloca 
en desventaja con otros cultivos como vid de mesa, nogal y 
hortalizas, que presentan hasta $5.00 más de rentabilidad 
por cada m3 utilizado. Esta situación se agrava cada día, 
principalmente por las escasas recargas de los mantos 
acuíferos y la constante demanda de otros sectores 
productivos y poblacionales. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La aplicación de 
esta nueva tecnología se puede implementar en huertas 
que cuenten con sistemas de microirrigación como goteo y 
microaspersión, se requiere el uso de tensiómetros para el 
monitoreo del descenso de la humedad en el suelo a 
profundidades de 45 y 90 cm dentro de la zona de mojado. 
El uso de la tecnología empieza con un riego de 
establecimiento o formación del bulbo de humedad el cual 
consiste en irrigar de 30 a 40 horas continuas y 
posteriormente aplicar una lámina en centímetros de la 
siguiente manera: feb. 6.8, mar. 7.4, abr. 9.8,  may. 10.1,  
jun. 10.1,  jul. 13.1, ago. 13.1, sep. 13.1, oct. 5.6,  nov. 3.8, 
dic. 2.2, ene. 2.2. La frecuencia de aplicación de las láminas 
varía dependiendo del tipo de suelo, pero se requiere cuidar 
los niveles de humedad en el suelo, que no excedan de   
15-40 cb en la etapa “a”, de 40-65 cb en la etapa “b” y de 
65-100 cb en la etapa “c”, donde los primeros valores son 
para suelos ligeros y los últimos para suelos pesados. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La información experimental 
fue generada en la Costa de Hermosillo, pero puede 
aplicarse en huertas con sistemas de microirrigación de 
Sonora, Baja California y Baja California Sur. También, es 
factible su utilización por  productores cuya capacidad 
técnica y económica soporten la instalación del sistema de 
microirrigación y la adquisición de los tensiometros. 

6. DISPONIBILIDAD: El Campo Experimental Costa de 
Hermosillo, cuenta con la información y el personal 
capacitado para adaptar el uso del riego restringido en las 
huertas de naranja, estableciendo las estaciones de 
monitoreo en los sitios adecuados y proporcionando los 
programas de riego acorde a los sistemas de microirrigación
y tipo de suelo. Los dispositivos requeridos son de fácil 
adquisición en tiendas especializadas de insumos agrícolas.

7. COSTO ESTIMADO: Ya que la tecnología es para 
huertas con riego por microirrigación, el costo adicional que 
representa la adopción de esta innovación es de $250.00/ha 
por concepto de adquisición, instalación y monitoreo de dos 
tensiómetros por cada 10 ha. 

8. RESULTADO ESPERADO: Con esta tecnología, se 
espera un ahorro de 3,000 m3/ha en huertas con sistemas 
de microirrigación, manteniendo la misma producción y 
calidad de la fruta y con mínimo impacto en los costos. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Considerando la existencia de 
11,200 ha de naranja tardía en los estados de Sonora, Baja 
California y Baja California Sur, y un ahorro de 3,000 m3/ha, 
el impacto potencial de esta tecnología sería de un ahorro 
de 33.6 millones de m3 anuales. 

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: La tecnología se aplica a 
sistemas de microirrigación por su alta eficiencia de riego y 
mayor control en los suministros de agua. Las 
investigaciones fueron realizadas en el área agrícola de la 
Costa de Hermosillo, por lo que otras regiones del noroeste 
deberán ser caracterizadas adecuadamente en cuanto a las 
variaciones en la demanda de agua o evapotranspiración
del cultivo (etc).  

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Benjamín Valdéz Gascón
M.C. Luis Jorge Durón Noriega
Campo Experimental Costa de Hermosillo
Carr. a Bahía de Kino km 12.6
C.P. 83000 Hermosillo, Son. 
Tel: 01(662) 261-0073 y 261-0074
Fax: 01(662) 261-0072
Correo-e: valdez.benjamin@inifap.gob.mx

duron.luisjorge@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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NARANJA
Uso de riego restringido en naranja tardía con microirrigación en el noroeste de México

NTEC 28. 2005

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

FUGA DE RENDIMIENTO 
(m3/ha)

3,000
Consumo con 

microirrigación y riego 
restringido 10,000 m3/ha

Consumo con microirrigación
tradicional 13,000 m3/ha

Volumen utilizado en 3,360 ha
33’600,000 m3

Fuga 10’080,000 m3

Volumen utilizado en 3,360 ha
actuales con este sistema de riego.

43’680,000 m3

Ámbito de aplicación

Sonora
Baja California
Baja California Sur
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Ataulfo Soconusco 02, 
es una selección del germoplasma original de la variedad de 
mango Ataulfo del Soconusco, Chiapas, el cual produce   
612 kg de fruta por árbol en promedio. Es apta para 
sembrarse en áreas de trópico húmedo y subhúmedo 
cálidos y muy cálidos, bajo condiciones de temporal. Por su 
época de cosecha se ubica entre los cultivares de 
producción temprana, de mediados de febrero a mediados 
de mayo. El fruto es alargado, de color verde pistache a la 
madurez de corte y amarillo naranja a la madurez 
comestible, peso promedio de 271 g y una conversión a 
pulpa del 65%. La evaluación ex situ a los siete años de 
injertado de copa, registró una producción de 278 kg por 
árbol o un rendimiento estimado de 12.5 ton/ha-1, tres veces 
superior a la media regional de 4.5 ton/ha en el Soconusco.

3. PROBLEMA A RESOLVER: Bajos rendimientos del 
cultivar, los cuales van de 4.0 a 7.5 ton/ha-1 de fruto en 
áreas con buen potencial a muy buen potencial productivo 
del mango en la Costa de Chiapas, además de la baja 
calidad de fruto que en conjunto originan mermas de más 
del 30% durante el corte, selección y empaque.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: En áreas de 
temporal de la planicie costera de Chiapas, se sugiere el 
establecimiento de plantas injertadas con el clon Ataulfo
Soconusco 02, del 15 de junio al 15 de septiembre. Durante 
los tres primeros años de establecido el huerto se 
recomienda regar cada 15 días, mediante bordos en 
contorno. Se recomienda una densidad de población de 45 a 
51 árboles/ha, en sistemas “marco real o tres bolillo”, a      
15 m entre plantas en suelos arcillosos y hasta 20 m de 
separación entre plantas en suelos francos y profundos.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: El clon Ataulfo Soconusco 
02, se adapta en toda la zona de la Costa de Chiapas, en las 
áreas de potencial productivo bueno y muy bueno de los 
Distritos de Desarrollo Rural 08 Tapachula (región 
Soconusco) y 09 Tonalá (región Istmo-costa); también se 
puede ampliar a regiones de trópico húmedo y sub húmedo 
cálidos y muy cálidos de otras regiones del estado de 
Chiapas, tales como: Fraylesca, Centro y Fronteriza, las 
cuales junto a las dos primeras totalizan una superficie apta 
de 756,864 ha. Esta información es válida para las áreas 
similares del Istmo y Costa de Oaxaca, así como para la 
Costa Grande y Chica en el estado de Guerrero.

6. DISPONIBILIDAD: En el INIFAP se cuenta con una 
hectárea de huerto madre donador de yemas (varetas), las 
cuales están listas para promover un programa de parcelas 
de validación-demostración en la región Pacífico Sur, 
eventualmente se podría extender en regiones del Pacífico 
Centro (Michoacán-Nayarit), Pacífico Norte (Sinaloa-Sonora) 
y Golfo (Campeche-Veracruz). Dichos lotes pudieran ser 
usados como jardines clonales posteriormente.

7. COSTO ESTIMADO: La utilización de planta injertada de 
la selección Ataulfo Soconusco 02 tiene un costo estimado 
de $30.00 por planta, y con base en la densidad 
recomendada de 45 a 51 plantas/ha, el costo del material de 
siembra asciende a $1,350.00 ó $1,530.00 en suelos 
arcillosos; mientras que para suelos francos y profundos con 
una plantación de 25 a 29 árboles/ha el costo es de $750.00 
ó $870.00 para los sistemas marco real o tresbolillo, 
respectivamente.

8. RESULTADO ESPERADO: En condiciones de potencial 
productivo muy bueno (<500 msnm, 1,000-2,000 mm de 
lluvia promedio anual y temperatura media anual de 23.1 a 
26 °C, con suelos profundos y fértiles), se tiene un 
rendimiento estimado de 12.5 a 18 ton/ha-1 del clon Ataulfo
Soconusco 02.  

9. IMPACTO POTENCIAL: La siembra con el clon Ataulfo
Soconusco 02, de la variedad Ataulfo, permitirá incrementar 
el rendimiento y repercutirá en los ingresos de los 
productores en más del 100% a los 6-8 años, 200% de los   
9 a 12 años y 300% de los 13 a 15 años de establecida la 
plantación. Si en el Pacífico Sur se establecen 10,000 ha, se 
obtendrá 151,250 ton de fruta en promedio, con lo cual se 
esperaría un ingreso extra de 454 millones de pesos anuales 
directos al productor; además de la derrama adicional 
generada en los empaques, el transporte y comercialización.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Una estrategia en la 
producción de planta certificada de este clon, se realizaría 
por convenios con productores, de tal forma que se tenga un 
control sobre la calidad y homogeneidad genética de los 
materiales. También permitirá tener la planta en lugares 
cercanos a las áreas productoras. 

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Víctor Palacio Martínez
Campo Experimental Rosario Izapa 
Km. 18.5 Carr. Tapachula - Cacaohatán
Tel: 01(962) 110-0271
CP 3870  Tapachula, Chis.
Correo-e: palacio.victor@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

MANGO
1. ATAULFO SOCONUSCO 02, SELECCIÓN DE MANGO RENDIDORA Y CON 

EXCELENTE CALIDAD
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Pérdidas de producción con tecnología tradicional y ganancias con el uso 
de tecnología mejorada

MANGO
Ataulfo Soconusco 02, selección de mango rendidora y con excelente calidad

NTEC 29. 2005

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

FUGAS DE RENDIMIENTO  
(ton/ha)

13.50

10.50

2.50

Tecnología potencial 
INIFAP

18 ton/ha

Rendimiento obtenido con 
la tecnología generada

15 ton/ha

Rendimiento regional cv “Ataulfo”
4.5 ton/ha

Rendimiento obtenido 
por productores líderes

7 ton/ha

Producción estimada: 261,468 ton 
Fuga: 196,101 ton

Producción estimada: 65,367 ton

Producción estimada: 101,682 ton 
Fuga: 36,315 ton

Producción estimada: 217,890 ton 
Fuga: 152,523 ton

Ámbito de aplicación

Chiapas
Oaxaca
Guerrero
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2. INNOVACION TECNOLÓGICA: Se generó un tratamiento 
físico de aire caliente forzado como atmósfera controlada 
aplicado a los frutos de papaya cv. Maradol en la etapa de 
madurez fisiológica, con el propósito de funcionar como 
sistema cuarentenario para un mejor manejo poscosecha de 
la producción, conservación de la calidad física y bioquímica, 
tolerancia al tratamiento y combate del hongo de la 
antracnosis Colletotrichum gloeosporoides Penz., todo ello, 
con el fin de prolongar la vida de anaquel. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: El cultivo de papaya en 
México se ha extendido a Guerrero, Oaxaca, Michoacán, 
Tamaulipas, Campeche, Tabasco, Chiapas, Veracruz y 
Morelos. Es un fruto tropical y de tipo climatérico. No 
obstante, la producción se ha visto afectada principalmente 
por la corta vida de anaquel, daños por frío y por las 
infecciones de C. gloeosporoides, provocando una 
disminución en apariencia física, sanidad y calidad de los 
frutos, con pérdidas del 50 y hasta el 80% de la producción en 
solamente siete días. 

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El tratamiento térmico 
se aplica en una cámara hermética, el cual consiste de aire 
caliente forzado a 48.5°C durante cuatro horas y con una 
humedad relativa del 50%.  La tecnología se aplica cuando los 
frutos cosechados se encuentran en la etapa de madurez 
fisiológica; después del tratamiento térmico, éstos son 
enfriados en agua con Thiabendazole a 1.2 g de ingrediente 
activo por lt de agua, durante 30 min. Posteriormente, los 
frutos pueden ser empacados y almacenados a temperatura 
ambiente o de refrigeración a 10°C. La cámara hermética 
debe tener un abanico para impulsar el aire caliente de 
entrada y un orificio de salida.  Los frutos tratados con aire 
caliente forzado  alcanzan una vida de anaquel mayor, 
mantienen su calidad y sobre todo se controla al hongo C. 
gloeosporoides.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La tecnología se puede aplicar 
en los estados de Michoacán y Guerrero. En éstos se tiene 
producción durante todo el año,  sin embargo no es fácil 
exportarla por la mala sanidad e infección del hongo de la 
antracnosis en los frutos.  

6. DISPONIBILIDAD: El tratamiento físico se puede aplicar 
fácilmente en los frutos de papaya cv. Maradol. La cámara 
hermética es de fácil construcción, se elabora con materiales 
de cemento y tabique, con un tamaño variable, de acuerdo al 
volumen que se desea manejar, en ésta se deberán tener 
túneles para transportar y distribuir el aire caliente forzado y 
con una salida del aire. Este último se calienta con una 
resistencia eléctrica y se envía con un abanico o ventilador.  
Es importante que la pulpa de los frutos sea atravesado por el 
aire caliente.   

7. COSTO ESTIMADO: La inversión inicial en la construcción 
de la cámara hermética, para un volumen de 4.0 ton y crear la 
atmósfera controlada con aire caliente forzado, es de 
$200,000.00, por lo tanto se puede construir una cámara 
grande y reducir el costo. Sin embargo, el costo del 
tratamiento térmico con aire caliente se reduce en 50%, 
comparado con el tipo de tratamiento físico de agua caliente 
en frutos (hidrotérmico), cuando se van a tratar grandes 
volúmenes de producción. 

8. RESULTADO ESPERADO: La producción obtenida se 
podrá exportar y comercializar fácilmente hacia países 
demandantes y generar divisas; además, los frutos mejoran 
en el contenido de los sólidos solubles totales (° Brix) y tienen 
muy buena aceptación por el público consumidor. Éstos 
adquieren mayor consistencia física, mejoran su sanidad, se 
prolonga la vida del anaquel y se reducen los daños por frío.  
Las pérdidas se reducen en 5% de la producción;  además, se 
reducen los costos en postcosecha en 70%. El conocimiento 
de esta tecnología está abriendo su aplicabilidad para otros 
frutales competitivos en la globalización de los mercados de 
frutos tropicales. 

9. IMPACTO POTENCIAL: La aplicación del aire caliente 
forzado en los frutos de papaya cv. Maradol, no deja residuos 
tóxicos para los consumidores, por lo tanto es una tecnología 
inocua y ecológica. La tecnología se puede aplicar a 80 mil 
ton de frutos producidos. Los productores pueden tener 
beneficios económicos hasta del 100%, con la nueva apertura 
de los mercados internacionales. A futuro, el incremento en el 
impacto estaría en función de la superficie que se localiza en 
otras entidades con condiciones similares del país.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: La presente tecnología es 
producto de investigaciones realizadas durante los últimos 
dos años, en colaboración con la Facultad de Química de la 
Universidad Autónoma de Querétaro. 

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Elhadi M. Yahia Kazuz
M.C. Rubén Cruzaley Sarabia
Campo Experimental Iguala
km 2.5 Carr. Iguala.-.Tuxpan
C.P. 40000 Iguala, Gro.
Tel. y Fax: 01 (733) 332-1056 y 332-5080
Correo-e: yahia.elhadi@inifap.gob.mx

ruzaley.ruben@inifap.gob.mx

Dr. Rafael Ariza Flores
Campo Experimental Chilpancingo
Av. Ruffo Figueroa No. 1
Col. Burócratas
C.P. 39090, Chilpancingo, Gro.
Tel: 01(747) 472-7359
Correo-e: ariza.rafael@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

PAPAYA
1. TRATAMIENTO FÍSICO PARA MEJORAR LA VIDA DE ANAQUEL DE LOS FRUTOS 

DE PAPAYA MARADOL
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Niveles y potenciales de producción comercializable

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

PAPAYA
Tratamiento físico para mejorar la vida de anaquel de los frutos de papaya Maradol

NTEC 30. 2005

FUGAS DE RENDIMIENTO  
(ton/ha-1)

5.4

4.0

2.0

Reducción de pérdidas obtenidas 
con tecnología potencial INIFAP

0.6 ton/ha-1

Reducción de pérdidas 
con la nueva tecnología 

2.0 ton/ha-1

Rendimiento promedio estatal 12 
ton/ha. Se pierden 6 ton/ha-1

en postcosecha

Pérdidas de productores 
líderes

4 ton/ha-1

Producción comercializable: 14,820 ton 
Fuga: 7,020 ton

Producción comerciliazable: 7,800 ton

Producción comercializable: 10,400 ton 
Fuga: 2,600 ton

Producción comercializable: 13,000 ton 
Fuga: 5,200 ton

Ámbito de aplicación

Guerrero
Michoacán
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La mandarina híbrida 
Lee, es de maduración temprana; es decir, que se puede 
cosechar desde octubre hasta enero, con calidad excelente 
para consumo en fresco; mientras que la variedad tradicional 
Dancy, se cosecha de noviembre a diciembre. En clima 
subtropical o mediterráneo, la corteza de la mandarina Lee 
es delgada, de color naranja, su pulpa es jugosa, dulce, en 
ocasiones, la acidez es baja y el número de semillas es 
elevado, veinte por fruto. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: En México, las mandarinas 
ocupan el 5.5% de la superficie total cultivada con cítricos 
(523,000 ha) y el cultivar Dancy es la variedad principal. En 
Nuevo León esta variedad ha tenido serios problemas en la 
comercialización por tener un valor tan bajo en el mercado de 
fruta fresca que en ocasiones, resulta incosteable la 
recolección. Con el híbrido Lee, no sólo se amplía el período 
de oferta de fruta fresca y se coloca un genotipo más en 
favor de la diversificación de esta especie, sino que permite 
ingresar al mercado cuando los precios son más atractivos 
(octubre). Por tal motivo, la brecha entre la mandarina Dancy
y el híbrido Lee, en cuanto al rendimiento de fruta, es de       
5 ton/ha; mientras que en pesos significa hasta 
$40,000.00/ha.

4.- RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El híbrido Lee, se 
recomienda como una opción para sustituir al cultivar 
tradicional Dancy, o bien para diversificar la especie; con la 
ventaja adicional de que el fruto es más firme que el de 
Dancy, lo cual se refleja en mayor facilidad para el manejo en 
postcosecha, ocasionando mayor vida en anaquel. Este 
híbrido puede injertarse en patrones trifoliados, como los 
citranges Troyer, Carrizo y C-35, y en mandarinas Cleopatra
o Sunki, por lo que es recomendable siempre utilizar material 
de propagación libre de enfermedades, de preferencia 
adquirir las plantas en viveros certificados por Sanidad 
Vegetal. En condiciones subtropicales, como la región 
citrícola de Nuevo León, es recomendable realizar la 
plantación en campo entre noviembre y febrero, con el 
propósito de que la planta tenga mayor porcentaje de 
prendimiento, ya que las temperaturas relativamente bajas 
que se presentan en dicho período ocasionan una 
disminución en su ritmo metabólico, por lo que la demanda 
de agua es menor, así como la tasa de evapotranspiración.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: El híbrido Lee se evaluó en el 
área de influencia del Distrito de Desarrollo Rural (DDR) de 
Montemorelos, N.L.; sin embargo, puede establecerse en las 
áreas citrícolas del noreste y noroeste del país, por 
productores que tengan agua para riego sin restricción, ya 
que la fruta de esta especie se comercializa con base en el 
tamaño, por lo que es necesario que cuando alcance su 
madurez de consumo su calibre sea comercial; así como 
para almacenar la fruta por el tiempo necesario, hasta que el 
precio de venta sea atractivo.

CÍTRICOS
1. LEE, NUEVA MANDARINA TEMPRANA PARA NUEVO LEÓN

6. DISPONIBILIDAD: El material de propagación del híbrido 
Lee, se tiene disponible en viveros certificados a nivel nacional 
en los cuales se puede conseguir planta de calidad con 
patrones llamados tolerantes al virus de la tristeza de los 
cítricos.

7. COSTO ESTIMADO: El costo estimado para el uso del 
híbrido Lee, en cuanto al manejo, sería mayor que el de 
Dancy, por la aplicación del agua de riego, ya que por ser el 
híbrido Lee de maduración precoz es importante contar con 
agua sin restricción, con el fin de producir en la temporada 
frutos de calibre comercial temprano, por lo que su costo 
representaría hasta 12.5% más, es decir, el costo del 
mantenimiento de una huerta de mandarina Dancy es de 
$8,000.00/ha/año, mientras que con el híbrido Lee costaría 
$9,000.00/ha/año.

8. RESULTADO ESPERADO: Con base en la información 
generada de ensayos establecidos en el Campo Experimental 
General Terán, los rendimientos de fruta obtenidos por el 
híbrido Lee fueron de 30 ton/ha, en comparación con Dancy
que rindió 25 ton/ha. Además, el híbrido Lee en comparación 
con Dancy, incrementó el valor de la producción hasta en un 
150%, esto debido a que  los precios promedio de venta de 
Dancy son de $800.00/ton y de cultivares tempranos como 
Lee $2,000.00/ton. Así mismo, en la época de cosecha de Lee 
no se tiene dificultad para su venta; en cambio, en la época de 
cosecha de Dancy la fruta a veces no se vende.

9. IMPACTO POTENCIAL: El impacto potencial radica 
directamente en el incremento en el valor de la producción de 
alrededor del 150% con el híbrido Lee, incrementando 
significativamente los ingresos económicos del productor.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: La mandarina híbrida Lee 
es conveniente establecerla en superficies limitadas, 
considerando siempre el resultado del estudio de mercados, 
de manera que no se tenga una producción que rebase la 
demanda nacional o de exportación, para no afectar el valor 
de la misma.  Para la elección del mejor patrón para este 
cultivar, deberá hacerse un análisis del suelo donde se quiera 
establecer.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Juan Eutiquio Padrón Chávez
Campo Experimental General Terán
Km. 31 Carr. Montemorelos - China 
Ex-Hacienda Las Anacuas
Apartado Postal No. 3
C.P. 67400 General Terán, N. L.
Tel. y Fax: 01(826) 267-0260 y 267-0539
Correo-e: padron.juan@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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CÍTRICOS
Lee, Nueva mandarina temprana para Nuevo León

NTEC 31. 2005

Media regional 
12 ton/ha

Tecnología utilizada por el 30% de 
los productores (Dancy) 

20 ton/ha

Tecnología validada por 
productores líderes 

(Dancy) 
25 ton/ha

Tecnología disponible en el INIFAP 
(Lee) 

30 ton/ha

NIVELES Y POTENCIALES 
DE RENDIMIENTO

(ton/ha)

18

13

8

Ámbito de aplicación

Tamaulipas
Nuevo León
Sinaloa
Sonora
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AGUACATE
1. CARACTERIZACIÓN MOLECULAR Y DETERMINACIÓN DE LA HUELLA GENÉTICA 

DE AGUACATE CRIOLLO DE NUEVO LEÓN

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Se estandarizó la técnica 
del Polimorfismo del DNA Amplificado al Azar (RAPD´s), 
para la caracterización molecular de material criollo de 
aguacate. Estos resultados se pueden aplicar en el estudio 
de la diversidad genética  de los aguacates tanto criollos 
como mejorados y puede ser la base, para en el futuro, 
realizar selección asistida en programas de mejoramiento 
genético.

3. PROBLEMA A RESOLVER: La rentabilidad de la 
producción de cítricos en el estado de Nuevo León se ve 
afectada por varios factores, entre los cuales se puede 
señalar, los altos costos de producción por unidad de 
superficie, la saturación del mercado local con fruta fresca 
que conlleva al bajo precio de la producción ($6,800.00/ha 
bajo condiciones de temporal y $21,600.00/ha bajo 
condiciones de riego). Con base en lo anterior, los 
productores han expuesto en diferentes  foros, la inquietud 
de probar otros cultivos con potencial productivo que 
contribuyan a la diversificación de la fruticultura en la región, 
de esta manera, el cultivo del aguacate, constituye una 
excelente alternativa de diversificación. Nuevo León tiene 
regiones tradicionalmente productoras de aguacate con 
árboles acriollados, con buena adaptación, calidad y 
características organolépticas deseables. Recientemente, el 
INIFAP formó un sitio en donde se establecieron materiales 
criollos sobresalientes para ser evaluados en campo. Se 
realizó la caracterización molecular de estos materiales, la 
cual nos servirá como indicador en la selección de 
germoplasma de aguacate con posibilidades de ser 
utilizados en programas de mejoramiento y que puedan ser 
utilizados en la reconversión frutícola de Nuevo León, con 
perspectivas económicas superiores a las que actualmente 
se obtienen con la actividad citrícola.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La aplicación de 
esta tecnología, permite realizar la toma de decisiones 
adecuadas en la selección de genotipos de aguacate criollo 
para ser usados en los programas de diversificación 
frutícola, mejoramiento genético y registros de origen.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Los resultados obtenidos con 
la técnicas de RAPD´s son reproducibles y se puede utilizar 
y recomendar para el análisis molecular masivo de un gran 
número de material genético de aguacate, tanto criollo como 
mejorado.

6. DISPONIBILIDAD: Las condiciones y características de la 
metodología de la caracterización molecular del 
germoplasma criollo de aguacate se encuentra disponible en 
los Informes Técnicos del INIFAP, en el Campo 
Experimental General Terán.

7. RESULTADO ESPERADO: Con esta técnica se pudieron 
diferenciar los seis materiales involucrados en el estudio 
(Larralde-Sabinas Hidalgo, Negro Santos-Bustamante,   
R15-Allende, Bacon material  mejorado originario de Estados 
Unidos, Saldivar-Allende y Huevo de Toro-Montemorelos). El 
Huevo de Toro-Montemorelos, fue el material que presentó
un fragmento único no compartido con ningún otro material 
en la caracterización molecular, su  rendimiento estimado 
fue de 8.5 ton/ha. Por consecuencia este material, se 
constituye como una alternativa promisoria en la 
diversificación frutícola de Nuevo León, ya que el valor 
estimado de su producción supera en casi 100% al valor de 
la producción de cítricos, aún bajo condiciones de riego. 
Además, el fragmento único observado en este material 
podría ser utilizado como un marcador molecular en la 
selección de un mayor número de material criollo de 
aguacate con características de alto rendimiento y con la 
ventaja de estar adaptados a las condiciones climáticas de 
Nuevo León. 

8. COSTO ESTIMADO: Se estima un costo de $300.00 para 
establecer la huella genética por cada material de aguacate.

9. IMPACTO POTENCIAL: El impacto se verá reflejado en 
los productores, esta herramienta puede apoyarlos al 
registro de productos de origen, lo cual les dará valor 
agregado al caracterizar su producto como material 
seleccionado con características de interés, además de su 
utilidad  en los programas de mejoramiento genético.

10. INFORMACION ADICIONAL: Es indudable que para 
cumplir con las perspectivas de producción de este recurso 
tan importante, es necesario apoyarse en las 
recomendaciones técnicas para su cultivo, las cuales están 
disponibles en el Campo Experimental General Terán, del 
INIFAP.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Isidro Humberto Almeyda León
Dr. Efraín Acosta Díaz
Campo Experimental General Terán
Km. 31 Carr. Montemorelos - China 
Ex-Hacienda Las Anacuas
Apartado Postal No. 3
C.P. 67400 General Terán, N. L.
Tel: 01(818) 376-6320
Fax: 01(826) 267-0539
Correo-e: almeyda.isidro@inifap.gob.mx

acosta.efraín@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Germoplasma criollo sobresaliente de 
aguacate en Nuevo León

Se identificó al aguacate criollo “Huevo de 
Toro-Montemorelos”, con un fragmento único 

(marcador molecular) no compartido con 
ningún otro material y un potencial de 

rendimiento de 8.5 ton/ha

Con la técnica del RAPD´s, se 
diferenció a seis materiales genéticos 

criollos de aguacate 

Mejoramiento genético 
convencional

Base para selección 
asistida en programas de 
mejoramiento genético

AGUACATE
Caracterización molecular y determinación de la huella genética de aguacate criollo de 

Nuevo León

NTEC 32. 2005
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Ámbito de aplicación

Nuevo León
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CEBOLLA
1. FERTILIZACIÓN Y SISTEMA DE SIEMBRA A SEIS HILERAS DE LA CEBOLLA EN EL 

ESTADO DE ZACATECAS 

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La tecnología generada 
en el Campo Experimental Zacatecas consiste en la 
siembra de la cebolla en seis hileras (hilos) de plantas, en 
camas de 152 cm de ancho y la aplicación de fertilizantes 
de acuerdo a la dosis 200-100-50.

3. PROBLEMA A RESOLVER: Los bajos rendimientos de 
cebolla en el estado de Zacatecas (un promedio de        
29.5 ton/ha), se deben principalmente a que no se cuenta 
con información relativa a los componentes de fertilización y 
al arreglo topológico. En Zacatecas se siembran 2,325 ha 
de cebolla, representando un 6.7% de la superficie 
dedicada a la siembra de hortalizas. Gran parte de esta 
superficie se riega con sistemas riego por goteo superficial, 
con la tecnología propuesta se modifica el sistema de 
producción actual para tener un mejor aprovechamiento de 
agua, suelo y energía solar, lo que da como resultado un 
incremento en la producción y mejora en la calidad del 
producto.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La tecnología 
generada se recomienda para sistema de riego por goteo y 
por lo tanto se sugiere se realicen las aplicaciones de 
fertilizante a través del sistema de riego. Es conveniente 
realizar un manejo adecuado  del cultivo teniendo especial 
cuidado en el manejo del agua, control de malezas, plagas 
y enfermedades. Así como el uso de  cultivares de foto -
período corto a intermedio. Es importante que se aplique la 
dosis de fertilizante 200-100-50.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La recomendación de dosis 
y arreglos topológicos en el cultivo de la cebolla se adapta 
adecuadamente al altiplano de Zacatecas, región con áreas 
de alto y mediano potencial para el cultivo de la cebolla.

6. DISPONIBILIDAD: La tecnología esta disponible en el 
Campo Experimental Zacatecas, INIFAP, el cual cuenta con 
el personal y herramientas necesarias para orientarlo en la 
aplicación de esta innovación tecnológica.

7. COSTO ESTIMADO: Los principales costos, de esta 
tecnología, son los asociados a la fertilización. Para 2005, el 
costo de la dosis 200-100-50 fue de $3,553.12.

8. RESULTADO ESPERADO: La dosis de fertilización 
recomendada y la siembra de la cebolla en seis hileras sobre 
camas de 152 cm de ancho han demostrado tener un alto 
potencial de rendimiento en comparación con  la media del 
estado; los rendimientos con esta tecnología fueron de      
85 ton/ha superando el promedio estatal con 56 ton.

9. IMPACTO POTENCIAL: De acuerdo con los resultados 
esperados  el potencial económico del uso de esta 
tecnología podría incrementar los rendimientos de un 100 a 
un 280%, en aproximadamente 2,300 ha, con lo que la 
derrama económica esperada por este concepto podría 
superar los 46 millones de pesos anuales en el estado. 

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Para obtener éxito en el 
uso de esta tecnología es pertinente que la fertilización se 
realice en 15 aplicaciones realizando una por semana, 
buscando proveer todo el fósforo en la primera aplicación;  el 
nitrógeno y el potasio en aplicaciones fraccionadas durante 
el ciclo del cultivo; iniciando con porcentajes de aplicación 
bajos, luego altos en el pleno desarrollo vegetativo y 
terminando con dosificaciones bajas al final del ciclo. 

Para mayor información, dirigirse a:
Ing. Manuel Reveles Hernández
Campo Experimental Zacatecas
Km. 24.5 Carr. Zacatecas - Fresnillo
Col. Calera de Víctor Rosales
Apartado Postal 18
C. P. 98500 Calera, Zac.
Tel: 01(478) 985-0198 
Fax: 01(478) 985-0363 Ext. 302
Correo-e: reveles.manuel@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

Zacatecas

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

CEBOLLA
Fertilización y sistema de siembra a seis hileras de la cebolla en el estado de Zacatecas 

NTEC 33. 2005

Tecnología INIFAP
80 ton/ha  

(riego por goteo)

Tecnología de los 
buenos productores 

60 ton/ha
(riego por goteo)

Media estatal 
(temporal) 
29.5 ton/ha
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CHILE
1. DEL-102-2, NUEVA LÍNEA DE CHILE DE ÁRBOL DE ALTO RENDIMIENTO Y 

CALIDAD PARA EL NORTE DE MÉXICO

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La línea de chile de 
árbol  DEL-102-2 tiene amplias perspectivas para 
convertirse en una variedad nacional,  que puede contribuir 
a disminuir los problemas de falta  de variedades 
nacionales y de variabilidad genética que tienen los 
genotipos criollos utilizados en el norte de México.  Es un 
genotipo de alto rendimiento (al menos 20% más 
productivo que los criollos regionales que utiliza el 
productor), buena uniformidad de planta y con fácil 
desprendimiento de fruto .

3. PROBLEMA A RESOLVER: Con el uso de esta nueva 
línea se pretenden resolver los problemas de falta de 
variedades nacionales con poca uniformidad en desarrollo 
y producción, bajo rendimiento unitario y baja calidad de 
frutos. Por otro lado, se considera que el rendimiento de los 
genotipos comerciales que se usan en la región es por lo 
menos un 20% más bajo.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: En el norte de 
México esta línea se puede establecer bajo siembra directa 
o con el método del trasplante. La siembra directa se 
realiza entre el 1 y 30 de marzo, utilizando surcos de 90 cm
o camas de 160 cm de ancho con una y dos hileras, 
respectivamente (éste último con el uso de cintilla) y 40 cm
entre plantas. Mientras que, para el trasplante la siembra 
de charolas bajo condiciones de invernadero se debe 
realizar  entre el 20 de enero y 15 de febrero. El trasplante 
se realiza a una hilera en surcos de 80 cm de ancho o 
camas a 1.6 m con doble hilera de plantas. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Se ha obtenido un buen 
comportamiento en el distrito de desarrollo 013 de la región 
de Delicias, Chihuahua, no obstante se puede adaptar a las 
principales áreas productoras de chile de la zona árida y 
semiárida de México, incluso bajo condiciones de riego por 
goteo. 

6. DISPONIBILIDAD: La línea está estabilizada y se 
encuentra en proceso de multiplicación en el Campo 
Experimental Delicias, en Chihuahua. Se pretende 
incrementar su semilla  en las cantidades mínimas 
necesarias para establecer un programa a nivel comercial.

7. COSTO ESTIMADO: El precio de la semilla comercial de 
la nueva línea se estima en $500.00/kg, aproximadamente, 
lo cual significa $100.00 más con respecto a la semilla que 
obtiene el productor. Sin embargo, debido a que el nuevo 
genotipo permite un incremento en rendimiento de al menos 
520 kg de chile deshidratado por hectárea (20%), es posible 
obtener un incremento significativo en el ingreso neto por 
hectárea.

8. RESULTADO ESPERADO: La nueva línea contribuirá a 
disminuir la falta de semilla de variedades nacionales, 
incrementará en al menos un 20% la producción que se 
obtiene por hectárea con la siembra de poblaciones criollas 
o variedades no adaptadas a la región. Asimismo, se 
mejorará la calidad de fruto y uniformidad de cosecha de 
chile deshidratado.

9. IMPACTO POTENCIAL: Esta línea permitirá obtener al 
menos $8,320.00 de ingresos adicionales por hectárea. 
Además, contribuirá a una mayor disponibilidad de fuentes 
de trabajo en lo que se refiere a la cosecha y deshidratado 
del fruto, disminuirá el riesgo de utilizar semilla de baja 
calidad genética y de baja adaptabilidad a las condiciones 
de manejo de la región.

10.  INFORMACIÓN  ADICIONAL: El nuevo genotipo debe 
manejarse de acuerdo a las recomendaciones del Campo 
Experimental Delicias, INIFAP. Es conveniente e importante 
manejar la variedad con una población de 30 a 35 mil 
plantas/ha.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Gerardo Francisco Acosta Rodríguez
M.C. Manuel Luján Favela
Campo Experimental Delicias
Km. 2 Carr. Delicias - Rosales 
Apartado Postal 81
C.P. 33000  Delicias, Chih
Tel y Fax 01(639) 472-1974 y 472-2151
Correo-e: acosta.gerardo@inifap.gob.mx

lujan.manuel@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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FUGAS DE RENDIMIENTO
(ton/ha)

0.520 ton/ha

1.000 ton/ha

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

CHILE
DEL-102-2, nueva línea de chile de árbol de alto rendimiento y calidad para el 

norte de México

NTEC 34. 2005

Tecnología INIFAP
Línea DEL-102-2  

3.120 ton/ha

Variedades regionales
2.600 ton/ha

Genotipos criollos
1.600 ton/ha

Ámbito de aplicación

Chihuahua 
Coahuila 
Durango
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ALFALFA
1. PRODUCCIÓN DE ALFALFA, CON RIEGO POR GOTEO Y EN SURCOS

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: La utilización del riego 
por goteo es una excelente alternativa para reducir las 
láminas de riego con el consecuente ahorro de agua, sin 
detrimento de la producción, además de la reducción de 
costos.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En la región del Bajío 
mexicano se siembran alrededor de 67.5 mil hectáreas de 
alfalfa para forraje lo que representa el 28% del total 
nacional, los productores usan láminas de riego superiores 
a los 2.5 m anuales, lo que provoca un fuerte abatimiento 
de los acuíferos en el orden de 2 a 5 m por año.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El riego por goteo 
puede ser usado en todos los sitios donde se siembre 
alfalfa en prácticamente todo el país. Sobre todo donde la 
disponibilidad de agua sea del subsuelo y se tenga 
problema de abatimiento del acuífero. De preferencia 
sembrar en surcos a 0.76 m y cintilla 13 mil (0.330 mm), la 
que debe ser enterrada a 20 cm sobre la línea del surco 
donde deben ir las plantas de alfalfa. La densidad de 
siembra se reduce de 35 a 11 kg/ha al sembrarse en 
surcos.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología puede 
aplicarse en las regiones centro y norte del país y 
prácticamente donde se siembre alfalfa para forraje.

6. DISPONIBILIDAD: Los componentes requeridos se 
comercializan en empresas de fertirriego las que se 
encuentran prácticamente en todo México.

7. COSTO ESTIMADO: El costo para implementar este 
sistema de riego está en función de la superficie a aplicar 
la tecnología, debido a la economía de escala, si la 
superficie es superior a las 15 ha el costo es de 
$13,000.00/ha y si la superficie es menor el costo es de 
$16,000.00/ha, si la cintilla se reutiliza el costo por ha y 
por cultivo se reduce de manera importante. 

8. RESULTADO ESPERADO: Con la siembra de alfalfa 
en surcos se produce alrededor del 12% (380 kg de MS/ha 
por corte) más de forraje que cuando se siembra al voleo, 
la lámina de riego anual es de 71 cm lo que representa el 
72% menos a los 2.5 m que usan los agricultores. El costo 
de producción de un kg de alfalfa en goteo es de $0.46 y 
con el rodado es de $0.39, la gran ventaja se tiene al 
conocer la eficiencia biológica que es de 4.19 kg de MS 
con goteo y 2.92 kg de MS/ m3 de agua utilizado con riego 
rodado y por supuesto el gran beneficio de conservar el 
acuífero haciendo la actividad más sostenible.

9. IMPACTO POTENCIAL: Esta tecnología puede llegar a 
impactar  las 67, 500 ha que actualmente se siembran de 
alfalfa en el Bajío.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: En el Campo 
Experimental Bajío se generó esta tecnología, donde 
también se diseño un carro móvil de riego por goteo 
accionado con motor de gasolina, mediante el cual se 
puede regar un módulo de 4 ha.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Roberto Chacón Martínez
Dr. Marco Antonio Vuelvas Cisneros
Campo Experimental Bajío
Km. 6.5 Carr. Celaya – San Miguel Allende
Apartado Postal  112
C.P. 38110  Celaya, Gto.
Tel: 01(461) 611-5323 Ext. 112 y 170
Fax: 01(461) 611-5431  
Correo-e: chacon.roberto@inifap.gob.mx

vuelvas.marcoantonio@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

Guanajuato
Querétaro
Michoacán
Región Lagunera

Niveles y potenciales de rendimiento de Alfalfa

FUGAS DE RENDIMIENTO 
(ton/ha)

1’147,000 ton 
Fuga 74,000 ton

2’025,000 ton 
Fuga 952,000 ton

1’215,000 ton
Fuga 142,000 ton

14.1

9.1

2.1

Producción estimada 
1’087,000 ton 

Fuga 14,000 ton

Producción estimada 
1’073,000 ton

1.1

0.6

Tecnología INIFAP 
en proceso 
30.0  ton/ha

1’687,000 ton
Fuga  614,000 ton

ALFALFA
Producción de alfalfa, con riego por goteo y en surcos

NTEC 35. 2005

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

Nueva  tecnología 
INIFAP disponible 

25.0 ton/ha

Tecnología utilizada
por productores avanzados

17.0 ton/ha

Tecnología utilizada
por 30% de los

productores 16.5 ton/ha

Media regional 
15.9 ton/ha 

Tecnología INIFAP 
utilizada por productores

18.0 ton/ha
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Manejo y aprovechamiento
de recursos naturales





LABRANZA DE CONSERVACIÓN
1. LABRANZA MÍNIMA EN MAÍZ Y FRIJOL, EN ZACATECAS

2. INNOVACION TECNOLÓGICA: Esta tecnología consiste 
en hacer la siembra perpendicular a la pendiente dominante 
del terreno procurando realizar el menor movimiento de 
tierra; tanto en la preparación del terreno como en la 
siembra. Lo anterior se logra sembrando de acuerdo a las 
curvas de nivel y utilizando sembradoras especializadas 
para la siembra de precisión y conocidas como 
sembradoras de “labranza mínima”. La siembra también se 
puede realizar con las sembradoras convencionales de 
botes.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En condiciones de temporal 
en el estado de Zacatecas, se producen 435 kg/ha-1 de frijol 
y en maíz 600 kg/ha-1, producciones por debajo del 
potencial de producción. Gran parte de estos rendimientos 
se deben a las condiciones de la temporada de lluvias. 
Además, se considera que existe un severo problema de 
erosión en el 90% del área agrícola, debido a factores 
eólicos e hídricos.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Se recomienda 
utilizar esta tecnología en suelos clase I, II y III con limitante 
de agua; pobres en materia orgánica y con alto riesgo de 
erosión hídrica y/o eólica. Para el trazo de la siembra, antes 
de la preparación del terreno, se recomienda realizar un 
levantamiento topográfico mediante el cual es posible 
determinar la pendiente dominante del terreno. Una vez 
implementada esta tecnología es conveniente revisar el 
trazo de la siembra con la finalidad de corregirlo, tratando 
de que la lluvia se infiltre en el terreno.

5 ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología puede ser 
aplicada en las siembras de temporal de frijol y maíz, en el 
estado de Zacatecas.

6. DISPONIBILIDAD: Los investigadores del INIFAP –
Zacatecas y los técnicos de la SAGARPA delegación 
Zacatecas  pueden brindarle asistencia con relación a esta 
tecnología. Además, los técnicos de FIRA (Banco de 
México) le pueden porporcionar información técnica y 
asistencia para su implementación.

7. COSTO ESTIMADO: Cuando no se realiza la 
preparación al suelo existe un ahorro del 20% de los costos 
totales del cultivo. A este ahorro se le debe restar el costo 
del rastrojo y los residuos de cosecha que se dejan sobre la 
superficie del terreno, entre $600.00 y $900.00 
aproximadamente. En caso de utilizar maquinaria 
especializada debe erogar un gasto inicial por la  
adquisición de implementos para realizar la labranza 
mínima; como son la sembradora de precisión, 
desvaradoras, fertilizadoras, arados de cinceles y 
aspersores.

8. RESULTADO ESPERADO: Cuando las condiciones de 
lluvia son excelentes en cantidad y distribución, las pérdidas 
de agua de lluvia por escurrimientos superficiales con 
labranza tradicional son muy altos respecto a los 
escurrimientos generados con la labranza mínima. En 
labranza convencional se perdieron más de un  millón de 
lt/ha mientras que en labranza mínima esta pérdida no llegó
a los 150 lt.  Respecto a la erosión del suelo, se pierden 
más de 13 ton/ha de suelo comparado con 683 kg con 
labranza mínima. En cuanto a la producción de grano de 
frijol, el rendimiento con labranza tradicional no superó los 
900 kg/ha, la producción en labranza mínima supera los 
2,250 kg/ha.

9. IMPACTO POTENCIAL: Con la labranza mínima es 
posible reducir el riesgo de pérdida de cosecha y los costos 
de producción de frijol y maíz. Para producir un kilogramo 
de frijol en labranza convencional se pierden 7 kg de suelo 
mientras que las pérdidas de suelo utilizando esta 
tecnología es mínima. Además, es posible disminuir hasta 
en un 99% los escurrimientos superficiales, por lo que la 
lluvia es mejor aprovechada por el cultivo.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Es conveniente enfatizar 
que esta tecnología pretende realizar el menor movimiento 
de tierra; tanto en la preparación del terreno como al 
momento de la siembra. Por lo que, debe darse un sólo 
paso de arado o cinceles, dependiendo de la dureza del 
terreno. Esto permite que las primeras lluvias se infiltren en 
el terreno. La siembra puede hacerse utilizando los botes 
convencionales. 

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. J. Santos Escobedo Rosales
Campo Experimental Zacatecas
Km. 24.5 Carr. Zacatecas - Fresnillo
Col. Calera de Víctor Rosales
Apartado Postal 18
C. P. 98500 Calera, Zac.
Tel: 01(478) 985-0198
Fax: 01(478) 985-0363 Ext. 302
Correo-e: escobedo.santos@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

Zacatecas

1,350 kg/ha-1

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

LABRANZA DE CONSERVACIÓN
Labranza mínima en maíz y frijol, en Zacatecas

NTEC 36. 2005

Tecnología INIFAP
1. Producción de frijol 2,250 kg/ha-1

2. Reduce la erosión del suelo en 95% y
la pérdida de agua 99%

3. Disminuye los costos en un 20%

Tecnología tradicional
1. Producción de frijol en promedio

900 kg/ha-1

2. El suelo se erosiona en 
13 ton/ha-1 año-1
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NuMaSS
1. SOFTWARE DE APOYO EN LA TOMA DE DECISIONES EN EL MANEJO 

INTEGRADO DE NUTRIMENTOS DEL SUELO 

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO 

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Se pone a disposición 
de los productores el programa computacional NuMaSS, 
generado en forma participativa por la Agencia para el 
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos de América, 
las Universidades de Carolina del Norte y Texas A&M; de 
los Centros de Investigación de México, Bolivia, Brasil, 
Costa Rica, Ecuador, Honduras, Nicaragua, Panamá y 
Perú. Este programa determina a nivel de predio los 
requerimientos de fertilizante de los cultivos sorgo, maíz, 
trigo y algodón. Para la determinación de la dosis de 
fertilización, el programa requiere de información sobre: el 
cultivo a producir, el rendimiento esperado, serie de suelo o 
datos de análisis de suelo recientes y fertilización de 
cultivos anteriores, entre otros. Este programa es sencillo de 
operar y previa calibración y validación, podrá ser utilizado 
en otras  regiones agro ecológicas similares a las del 
noreste de México. 

3. PROBLEMA A RESOLVER: En las regiones agrícolas de 
México las dosis de fertilización en los cultivos sorgo, maíz, 
trigo y algodón se recomiendan por zonas. Esta 
metodología es muy imprecisa ya que basa sus 
recomendaciones en los promedios de rendimiento, 
precipitación anual, eficiencia en el uso de agua de riego y 
tipo de suelo, representativo de una determinada zona 
agrícola. La resultante es una sobreaplicación o 
subaplicación de fertilizante a nivel de predio. Si la 
aplicación de fertilizante es menor a la requerida, no obtiene 
el rendimiento potencial, lo que disminuye la rentabilidad de 
los cultivos en 10 a 20%. Por otra parte, si la aplicación de 
fertilizante es mayor a la requerida, se incrementa el costo 
de producción y es probable que se contaminen cuerpos de 
agua subterráneos y superficiales.  

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El uso del 
programa computacional NuMaSS facilitará el cálculo e 
incrementará la precisión de las recomendaciones de 
fertilización en los cultivos de sorgo, maíz, trigo y algodón. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: El programa NuMaSS ha 
sido evaluado en el noreste de México, sin embargo podrá 
ser utilizado en otras regiones del país previa calibración y 
validación.

6. DISPONIBILIDAD: El programa NuMaSS está disponible 
en el Campo Experimental Río Bravo en disco compacto 
(CD) para su instalación y operación en computadoras.

7. COSTO ESTIMADO DE LA TECNOLOGÍA: El programa 
computacional NuMaSS se puede obtener gratuitamente.

8. RESULTADO ESPERADO: La adopción e 
implementación del programa computacional NuMaSS, 
permite incrementar la precisión en la aplicación de 
fertilizantes y la rentabilidad en 10 a 20% de los cultivos de 
sorgo, maíz, trigo y algodón en los distritos de riego y 
temporal del norte de Tamaulipas. Además, se tendrá una 
reducción en los costos de producción por concepto de 
asesoría y análisis de nutrimentos del suelo, lo que 
contribuye a  la conservación los recursos naturales (suelo 
y agua).

9. IMPACTO POTENCIAL: En el norte de Tamaulipas se 
cultivan 284,500 ha de riego y 634,200 ha de temporal con 
sorgo, maíz, trigo y algodón. Se ha determinado que la 
aplicación de fertilizante utilizando el programa 
computacional NuMaSS se puede incrementar la 
rentabilidad de estos cultivos en 10 a 20%  con respecto al 
promedio regional. Esto representa ingresos adicionales 
para el productor del orden de $500.00/ha y una derrama 
económica de 459 millones de pesos entre productores de 
la región del norte de Tamaulipas. Los beneficios del uso de 
esta tecnología son mayores si se considera su efecto en la 
transferencia de la tecnología y la reducción de la 
contaminación de cuerpos de agua subterráneos y 
superficiales. 

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: Es recomendable realizar 
el análisis de fertilidad de suelo del lote donde se desea 
aplicar esta tecnología. 

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Jaime Roel Salinas García
Campo Experimental Río Bravo
Carr. Matamoros-Reynosa Km. 61
Apartado Postal 172
C.P. 88900  Río Bravo, Tamps. 
Tel. y Fax (899) 934 10 45                                         
Correo-e: salinas.jaime@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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INCREMENTO EN RENTABILIDAD

Rentabilidad media regional     
$ 2,000.00/ha

20%Rentabilidad  con 
NuMaSS $ 2,500.00/ha

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO 

NuMaSS
Software de apoyo en la toma de decisiones en el manejo integrado de nutrimentos del suelo 

NTEC 37. 2005 

Tamaulipas

Nuevo León

Ámbito de aplicación
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SISTEMA DE INFORMACIÓN
1. PROTOTIPO DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN DEL USO ACTUAL 

DEL SUELO (SIUSEMéx)

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: El Sistema de 
información del Uso Actual del Suelo (SIUSEMex), es único 
en su género en México. Este Sistema interactivo ha sido 
desarrollado en lenguaje de programación Visual Basic, por 
lo que se incluye en los discos la instalación de todos los 
archivos auxiliares necesarios para ejecutar el Sistema. El 
SIUSEMéx está constituido por tres discos compactos, que 
incluyen programas de instalación, estadísticas y 
cartografía de uso del suelo del Estado de México para los 
ocho Distritos de Desarrollo Rural (DDR) y a tres niveles de 
desagregación: estatal, DDR y municipal.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En todas las entidades del 
país, la cartografía existente de uso del suelo está obsoleta, 
ya que fueron generadas desde 1980 por el INEGI y no 
resuelve la demanda de información que requieren las 
instituciones federales, estatales y municipales. El Estado 
de México es una de las entidades con una diversidad 
agroecológica y socioeconómica muy marcada, por ello, es 
necesario disponer de un conocimiento dinámico del uso y 
ocupación del suelo. El INIFAP, mediante la aplicación de 
tecnología de punta ha puesto a disposición de diferentes 
usuarios, información cartográfica y estadística de uso del 
suelo para dar a conocer la distribución espacial de los  
principales cultivos en la entidad mediante cartografía 
temática.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La tecnología aquí
propuesta es un instrumento de planeación de las distintas 
actividades en los sectores agrícola, pecuario, forestal, 
industrial, turístico y de servicios. Mediante el sistema 
interactivo SIUSEMéx se da a conocer la información 
generada del uso actual del suelo del Estado de México en 
los distintos niveles de gobierno y agentes de cambio, que 
permita proponer escenarios para la reconversión 
productiva en zonas rurales marginadas y de alto riesgo 
ambiental de la entidad. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: En los 122 municipios de los 
ocho DDR del Estado de México y todos los tipos de 
productores de la entidad.

6. DISPONIBILIDAD: Esta tecnología está disponible en el 
INIFAP desde el 2004, es accesible y de fácil manejo en 
una computadora común. 

7. COSTO ESTIMADO: Tiene un costo de $5,000.00 que 
consiste en tres discos compactos y un folleto técnico 
ilustrativo, el cual guía al usuario sobre los pasos a seguir 
para la instalación y consulta del sistema en su 
computadora.

8. RESULTADO ESPERADO: Dar a conocer las 
estadísticas de las coberturas según el tipo de uso de 
suelo; mostrar a los distintos agentes de cambio del sector 
rural las estadísticas de superficies de uso del suelo por 
cultivo; dar a conocer la cartografía temática de la 
distribución espacial de los cultivos básicos, industriales, 
especies forrajeras, especies forestales maderables, 
especies forestales no maderables, vegetación acuática, 
zonas de inundación, así como de zonas erosionadas. 
Finalmente, mostrar la información  de uso y ocupación del 
suelo, desagregada a nivel estatal, DDR y municipal. 

9. IMPACTO POTENCIAL: En la medida que sea utilizada  
esta tecnología, se reducirá el margen de error de la 
información que anualmente manejan las dependencias 
encargadas de emitir las estadísticas de superficies 
cultivadas.

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: El Sistema está 
constituido por los siguientes módulos: El módulo principal, 
que controla las opciones del menú principal de funciones 
del SIUSEMex y subsidiarias, adicionalmente proporciona 
acceso a los textos de documentación: Presentación, 
Percepción Remota y SIG,  y a la Ayuda del ArcExplorer
en español; los módulos manejadores de interfaz, que 
controlan el acceso al usuario para las opciones de 
despliegue de información y las ligas con los sistemas 
asociados como ArcExplorer; finalmente el módulo  
manejador de bases de datos geográficas del sistema. 

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. Jesús Soria Ruíz
Campo Experimental Valle de Toluca
Km. 4.5 Carr. Toluca - Zitácuaro
C.P. 51350  Zinacantepec, Estado de México
Tel: 01(722) 278-0027 y 01(722) 278 4339
Fax: 01(722) 278-0039
Correo-e: soria.jesus@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Estado de México

Niveles potenciales de adopción de Tecnología Sistema Producto Maíz-Grano

FUGAS DE RENDIMIENTO
(ton/ha)

2.0

2.0

2.0

1.5

Tecnología validada 
por productores 
líderes 8 ton/ha

Tecnología 
disponible en el 

INIFAP 10 ton/ha

Tecnología en 
proceso

11 ton/ha

Tecnología utilizada 
por productores
3.8 ton/ha

Rendimiento medio
1.5 ton grano/ha

3.3 ton/ha

Ámbito de aplicación

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

SISTEMA DE INFORMACIÓN
Prototipo de un sistema de información del uso actual del suelo (SIUSEMéx)

NTEC 38. 2005

Producción estimada 3’200,000 ton 
Fuga 1.400 ton

Producción estimada 3’155,000 ton 
Fuga 1.300 ton

Producción estimada 2’500,000 ton
Fuga 775,000 ton

Producción estimada 1’800,000 ton 
Fuga 82,000 ton

Producción estimada 1’818,000  ton
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SUELOS
1. USO DE UN MODELO DE SIMULACIÓN PARA PREDECIR LIXIVIACIÓN DE 

NITRATOS EN SISTEMAS AGRÍCOLAS INTENSIVOS

2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Esta tecnología consiste 
en implementar el uso del modelo de simulación de flujo de 
agua y transporte de nitrógeno LEACHM, el cual permite
predecir la lixiviación de nitratos más allá de la zona radical 
de un cultivo. Aquí se presentan los resultados obtenidos 
con relación al ahorro potencial de fertilizante nitrogenado.

3. PROBLEMA A RESOLVER: El uso de fertilizantes 
nitrogenados en sistemas de producción agrícolas intensivos 
con frecuencia sobrepasa los 250 kg/ha de nitrógeno. 
Además, cuando está disponible, los productores también 
aplican grandes cantidades de estiércol. La aplicación de 
fertilizantes químicos y abonos orgánicos generalmente se 
realiza sin contar con un estudio previo de las condiciones 
físicas y químicas del suelo, y sin tomar en cuenta la 
demanda nutrimental del cultivo. Los principales problemas 
son la baja eficiencia en el uso de los abonos nitrogenados y 
el incremento del riesgo de contaminar los acuíferos con 
nitratos.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El modelo 
LEACHM, antes de ser usado en lotes comerciales requiere 
ser calibrado con datos obtenidos mediante investigación 
generada regionalmente sobre la respuesta a nitrógeno del 
fertilizante o abono orgánico en el rendimiento de materia 
seca y contenido de nitrógeno en la materia seca de cada 
cultivo en particular. Se requiere conocer también algunas
propiedades físicas y químicas del suelo, así como la 
tecnología de producción del cultivo. Esto último incluye los 
detalles referentes a la lámina, método y calendario de riego 
empleados, así como a la aplicación de abonos nitrogenados 
químicos u orgánicos. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: La tecnología es aplicable  en 
todo el país. Sin embargo, por el momento sólo se 
recomienda para los estados de Durango y Coahuila.

6. DISPONIBILIDAD: Esta tecnología, así como las 
recomendaciones para su uso están disponibles en el 
Laboratorio Nacional de Análisis de Suelo, Agua y Planta del 
CENID-RASPA.

7. COSTO DE LA TECNOLOGÍA: El costo de 
implementación de esta tecnología dependerá de la 
información disponible en las diferentes regiones 
agroecológicas del país. Este puede fluctuar entre $1,500.00 
y $1,600.00 para un predio de 20 ha.

El costo incluye el análisis químico de muestras compuestas 
de suelos y la determinación de algunas propiedades físicas 
del terreno como la textura, conductividad hidráulica y la 
curva de retención de humedad.  

8. RESULTADO ESPERADO: El uso de este modelo 
permite reducir la contaminación de acuíferos subterráneos 
debido a la lixiviación de nitratos hasta un 14% del nitrógeno 
aplicado en el fertilizante, sin ocasionar reducciones en el 
rendimiento.

9. IMPACTO POTENCIAL: El uso de esta tecnología
permite eficientizar la aplicación de fertilizantes químicos y 
desechos orgánicos, sobre todo a reducir el riesgo de 
contaminación de las aguas subterráneas. La tecnología 
puede coadyuvar a predecir las pérdidas de nitrógeno por 
lixiviación. Es de esperarse que más 35 kg de nitrógeno por 
hectárea por ciclo de cultivo de maíz se estén lixiviando en 
predios de la Comarca Lagunera, debido a la práctica de 
aplicar fertilizantes químicos y estiércol de bovino 
simultáneamente.

10. INFORMACION ADICIONAL: Los mejores resultados de 
la tecnología, dependerán de la cantidad y calidad de la 
información con que se alimente el modelo de simulación. 
Por lo tanto, en caso de no contar con información suficiente 
de las propiedades físicas y químicas del suelo, se 
recomienda hacer los análisis correspondientes.

Para mayor información, dirigirse a:
Dr. José A. Cueto Wong.
Dr. Ernesto Catalán Valencia
Dr. Ignacio Sánchez Cohen
CENID – RASPA
Km. 6.5 Margen Derecho Canal Sacramento
Gómez Palacio, Dgo. 
Apartado Postal No. 41
C.P. 35150 Cd. Lerdo, Dgo.
Tel. y Fax: 01(871) 719-1076 y 719-1077
Correo-e: cueto.jose@inifap.gob.mx

catalan.ernesto@inifap.gob.mx
sanchez.ignacio@inifap.gob.mx

Dr. David G. Reta Sánchez
Campo Experimental La Laguna
Km. 17 Carr. Torreón – Matamoros
Col. Centro
C.P. 27440  Torreón, Coah.
Tel. y Fax: 01(871) 762-0202 y 762-0715
Correo-e: reta.david@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Ámbito de aplicación

1.  Coahuila *
2.  Durango *

* Comarca Lagunera
previa validación se puede
aplicar en áreas de riego del norte
de México.

El uso del modelo propuesto
debidamente calibrado podría

contribuir al ahorro de 
397.5 ton de nitrógeno nivel 

regional, las cuales son 
potencialmente lixiviables

Se estima que actualmente se están 
aplicando alrededor de 3,465 
ton/año de nitrógeno al maíz 

forrajero a nivel Comarca Lagunera

Contaminación potencial por nitratos en la Comarca Lagunera
(considerando 15,000 ha de maíz forrajero)

Potencialmente es factible ahorrar 
entre 7 y 14% de la dosis de 

nitrógeno que se está empleando 
actualmente

FICHA TECNOLÓGICA 2005 POR SISTEMA PRODUCTO

SUELOS
Uso de un modelo de simulación para predecir lixiviación de nitratos en sistemas agrícolas 

intensivos

NTEC 39. 2005
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Se construyó un sensor 
de humedad volumétrica del suelo utilizando la técnica de 
medición de capacitancia. El sensor es robusto, requiere de 
bajo mantenimiento y escasa recalibración. Este desarrollo 
tecnológico se logró a través de un convenio de colaboración 
con el Instituto Tecnológico de Morelia. El dispositivo es 
operado por un batería de 9V y 600 mA/H. Un par de 
electrodos de 30 cm de longitud se insertan en el terreno a 
ser monitoreado. La información (en voltaje) correspondiente 
a la humedad del suelo es acondicionada para su 
interpretación por un microcontrolador de bajo consumo de 
energía, que a su vez se encarga de procesar la información 
tomando en cuenta otras variables ambientales para el ajuste 
como temperatura ambiente y del suelo. Los datos pueden 
ser trasferidos a una computadora personal para su análisis 
posterior. Un algoritmo de estimación se utiliza para que el 
equipo pueda ser utilizado en diferentes tipos de suelo.

3. PROBLEMA A RESOLVER: Para poder hacer un uso 
racional de los recursos hídricos es necesario conocer el 
contenido de humedad del suelo bajo diferentes sistemas de 
manejo agronómico. Este parámetro es uno de los más 
dinámicos del suelo, tanto en el espacio como en el tiempo, 
por lo que para su correcta determinación se requieren altas 
intensidades de muestreo, lo que implica una inversión 
elevada en términos de tiempo, monetaria y de recursos 
humanos. La técnica de Reflectometría de Dominio de 
Tiempo (TDR, por sus iniciales en inglés) de medición de 
contenido de humedad del suelo es muy precisa y rápida, 
además de que es posible automatizarla. Sin embargo, el 
costo de los equipos TDR es muy alto (> $100,000.00), lo 
cual hace muy difícil su uso a nivel de campo y poco 
accesible para los investigadores y técnicos que se 
desempeñan en el manejo del recurso hídrico en el país.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: El  sensor se 
encuentra en la etapa de prototipo y fue diseñado para su 
operación en campo de forma continua. El equipo se inserta 
en el terreno y se deja en esa localidad tomando datos en 
base a un periodo de muestreo predeterminado. El bajo 
consumo de los dispositivos permite la operación continua 
durante 3 meses; el límite está dado por la memoria de 
almacenamiento del microcontrolador (64,000 muestras).

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: El prototipo fue desarrollado 
inicialmente para ser aplicado en campos experimentales del 
INIFAP. Sin embargo, después de  que sea multiplicado y 
validado a nivel comercial, tiene un ámbito de aplicación muy 
amplio.

6. DISPONIBILIDAD: Actualmente se han construido 16 
sensores que fueron probados a nivel de laboratorio. Los 
resultados de las pruebas se utilizarán para producir la 
versión beta que se probará en condiciones de campo, 
contrastándola con el equipo TDR en términos de precisión, 
versatilidad, facilidad de uso, requerimientos de calibración y 
costo de muestreo.

7. COSTO ESTIMADO: Tomando en cuenta sólo los 
componentes, los prototipos tienen un costo estimado de 
$500.00 cada uno, al momento de la producción de este 
documento. Esto resulta en un ahorro considerable con  
respecto a aquellos disponibles en el mercado actualmente. Si 
ahora se toma en cuenta la factibilidad de comercialización se 
estima que el costo final al usuario pueda ser cercano a los 
$1,500.00. 

8. RESULTADO ESPERADO: La generación de tecnología 
enfocada al ahorro de agua es estratégica para alcanzar una 
agricultura sostenible en el país. Por lo anterior, es 
imprescindible que los investigadores, los técnicos que 
proporcionan asesoría técnica a los productores y los mismos 
productores, dispongan de instrumentos tecnológicos 
modernos, versátiles y de bajo costo, como lo es el equipo 
que se describe en esta ficha.

9. IMPACTO POTENCIAL: Con este equipo se pretende 
apoyar las investigaciones relacionadas con el manejo de los 
recursos hídricos en el ámbito agrícola. La información que 
genera el equipo aquí descrito, permite tomar decisiones 
acertadas sobre la fecha y cantidad de agua de riego óptima a 
aplicar al suelo para que los cultivos alcancen su máximo 
rendimiento. La tecnología tiene el potencial de impactar a 
productores agrícolas de todo el País.

10. INFORMACIÓN ADICIONAL: El desarrollo del prototipo 
descrito en esta ficha, estableció las bases tecnológicas para 
pasar a la fase de validación ampliada en campo y disponer 
en corto plazo de un instrumento preciso, rápido, de amplia 
aplicación y económico para realizar las mediciones de 
humedad volumétrica del suelo, lo cual permitirá hacer un uso 
más racional del recurso agua.

Para mayor información, dirigirse a:
M.C. Luis Enrique Fregoso Tirado
Campo Experimental Uruapan
Ave. Latinoamericana No. 1101
Col. Revolución 
Apartado Postal 128
C.P. 60080  Uruapan, Mich.
Tel: 01(452) 523-7392 y 524-0422
Fax: 01(452) 524-4095      
Correo-e: fregoso.luis@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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SUELOS
Construcción, calibración y adecuación de un nuevo equipo económico para medir humedad 

volumétrica del suelo

NTEC 40. 2005

Tecnología disponible:
Equipo TDR

Tecnología nueva: Sensor de 
humedad volumétrica por
medición de capacitancia

Tecnología en proceso: Inclusión
de tecnología de transmisión 

inalámbrica de datos
•Mayor facilidad de uso

•Menor costo del equipo
•Se puede producir en México
•Requiere menos calibración

Ámbito de aplicación

Nacional
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Producir semilla con 
ganancia genética para utilizarse en el establecimiento de 
plantaciones comerciales que mejoran la calidad fenotípica 
en las comunidades indígenas de Michoacán.

3. PROBLEMA A RESOLVER: En Michoacán uno de los 
principales problemas que se presentan es la 
deforestación, ya que existen 570,708 ha con algún grado 
de perturbación, con un ritmo de deterioro de             
35,000 ha/año, lo que afecta a otros recursos asociados 
como el agua, el suelo, la flora y la fauna. Esto obliga a 
buscar alternativas de manejo de los recursos para 
minimizar su detrimento, a través de la propagación de 
árboles mejorados genéticamente, de semilla certificada 
cosechada en áreas semilleras y con especies endémicas; 
con lo cual se logrará una mejor adaptación y mejora 
fenotípica de las nuevas plantaciones comerciales, 
contribuyendo así a lograr un mayor ingreso económico y la 
restauración de los recursos forestales en Michoacán.

4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO: Seleccionar 
rodales coetáneos, con edades de 45 a 60 años, en 
terrenos accesibles, planos o ligeramente ondulados en 
pendientes de 6-20%. Superficie de 16 ha; de forma 
cuadrangular o rectangular y faja de protección de 100 m 
de ancho. Seleccionar de 30 a 60 árboles semilleros/ha, 
con  características fenotípicas superiores a la media de la 
población como son: vigorosos, dominantes o 
codominantes, de fuste recto, buena poda natural y sano, 
es decir, libres de plagas y enfermedades. Se realiza una 
eliminación de los árboles no seleccionados y una poda en 
los árboles semilleros pertenecientes a la zona de 
certificación, para facilitar el acceso durante la colecta de 
conos. Se debe fertilizar a los árboles semilleros con la 
fórmula triple 17 (N-P-K),  con dos aplicaciones por año, 
una al inicio y la segunda al término de la época de lluvias. 
También se deben realizar brechas cortafuego y 
eliminación de maleza, como medidas de protección contra 
incendios. 

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología  se puede 
aplicar en rodales coetáneos de coníferas en  las regiones 
forestales del Oriente, Centro, Meseta Tarasca, 
Suroccidente y Noroccidente del estado de Michoacán. 

6. DISPONIBILIDAD: El Campo Experimental Uruapan, 
tiene disponible la tecnología para el establecimiento y 
manejo de áreas semilleras de coníferas. Sin embargo, se 
requiere tener arbolado de buena calidad para un 
adecuado establecimiento.

7. COSTO ESTIMADO: Se requieren de $80,000.00 para 
llevar a cabo los trabajos de selección de rodales y 
establecimiento de una área semillera con una superficie de 
16 ha.

8. RESULTADO ESPERADO: A partir del tercer año del 
establecimiento  de las áreas semilleras, se podrá colectar 
semilla con mejores cualidades genéticas, sobre todo en lo 
que se refiere a la adaptabilidad, características de fuste y 
de la copa y resistencia a las plagas. Además, los dueños 
de las áreas podrán obtener  cosechas de semilla estimada 
de 5-10 kg/ha/año, con un valor inicial de la producción de 
$2,500.00 a $3,000.00/kg. 

9. IMPACTO POTENCIAL: Propagación de plantas de 
mejor calidad que propicien plantaciones exitosas 
establecidas en las regiones deforestadas de Michoacán,  
principalmente “La Meseta Tarasca”, que tiene una 
superficie de 623 mil ha, beneficiándose 4,271 productores 
al contar con semilla de buena calidad para los programas 
de plantaciones comerciales, contribuyendo así a la 
restauración de los ecosistemas forestales en la entidad. 

10. INFORMACIÓN  ADICIONAL: La tecnología se generó
en la Comunidad Indígena de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro con Pinus pseudostrobus y P. montezumae, 
con una superficie de 15 ha, con un total de 125 árboles en 
la zona de certificación y edad promedio de 51 años, otra 
establecida en la Comunidad de Gerahuaro con P. 
pseudostrobus y Abies religiosa, con superficie de 16 ha, 
con 268 árboles en la zona de certificación y edad promedio 
de 48 años, y una más en la comunidad indígena “Lázaro 
Cárdenas” en Zacapu, Michoacán, con P. montezumae en 
un área de 16 ha, cuenta con 61 árboles en la zona de 
certificación y una edad de 49 años. 

Para mayor informaciPara mayor informacióón, dirigirse an, dirigirse a: 
Ing. H. Jesús Muñoz Flores
Ing. J. Trinidad Sáenz Reyes
Ing. Francisco Javier Villaseñor Ramírez
Ing. Roberto Toledo Bustos
Campo Experimental Uruapan
Ave. Latinoamericana No. 1101
Col. Revolución 
Apartado Postal 128
C.P. 60080  Uruapan, Mich.
Tel: 01(452) 523-7392 y 524-0422
Fax: 01(452) 524-4095      
Correo-e: munoz.hipolitojesus@inifap.gob.mx

saenz.trinidad@inifap.gob.mx
villasenor.francisco@inifap.gob.mx
toledo.roberto@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx
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Costo de venta de semilla de mejor 
calidad, entre $2,500.00 a 
$3,000.00/kg proveniente de las 
áreas semilleras en Michoacán

Costo actual de semilla comercial de 
pino proveniente de rodales 
naturales no identificados 
$800.00/kg

Aumento de los costos de venta 
por kilogramo de semilla

de mejor calidad 

Las plantaciones de pino preveniente de semilla de mala 
calidad (rodales naturales no identificados), establecidas  
en Michoacán, actualmente presentan una baja 
sobrevivencia del 37.8% y un bajo desarrollo en altura y 
diámetro

Aumentos de la calidad de semilla con 
mejores cualidades genéticas, sobre 
todo en lo que se refiere a la 
adaptabilidad, características de fuste 
y de la copa, así como resistencia a 
las plagas

La semilla de mejor calidad genética también alcanza un mayor ingreso en el precio de venta, el cual fluctúa de 
$2,500.00 a $3,000.00/kg comparado con $800.00/kg que se obtiene de semilla colectada de rodales no 
identificados y que es la que se comercializa actualmente en el estado de Michoacán.  Adicionalmente, a largo 
plazo se estima poder tener un incremento volumétrico al tiempo de la cosecha del 15 al 20% en plantaciones 
establecidas con semilla de las áreas semilleras. 

312% al 375% 

PINO
Establecimiento y manejo de cinco áreas semilleras de coníferas en las regiones forestales 

de Michoacán
NTEC 41. 2005
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2. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: Sierra seleccionada con 
características apropiadas para el aserrío de madera de 
encino en el estado de Chihuahua. Las características del 
tipo de sierra con mejores resultados son: calibre 17, 
profundidad de garganta  ½ ”, paso de diente 1 ½”, ángulo 
de ataque 25º, ángulo de diente 45º, ángulo de incidencia 
20º, recubrimiento del diente con Estelite 12.

3. PROBLEMA A RESOLVER: El aprovechamiento del 
género Quercus en el estado de Chihuahua ha disminuido 
en la última década, destinándose la mayoría para la 
fabricación de tarimas y elaboración de carbón. Entre las 
principales causas que hacen ineficiente el proceso de 
industrialización de los encinos se encuentra la falta de 
equipo adecuado para el asierre de maderas duras en los 
aserraderos del estado, realizándose esta etapa del 
proceso de producción con tecnología específica para 
aserrar madera del género Pinus, en consecuencia existe 
mayor desgaste de los equipos, menores rendimientos y 
menor calidad de la madera. El INIFAP, realizó la 
validación de tecnologías para seleccionar una sierra cinta 
apropiada para madera de encinos de la región forestal 
Tutuaca, en el estado de Chihuahua, la cual será de gran 
utilidad para inducir cambios en el proceso de asierre de 
maderas duras en los aserraderos del estado.

4.  RECOMENDACIÓN PARA SU USO: La sierra cinta con 
recubrimiento de estelite en los dientes deberá ser usada 
aplicando una velocidad de corte de 6,000 pies por minuto, 
de esta manera se propicia una mayor eficiencia y mejor 
calidad  de corte. El afilado de la sierra deberá realizarse 
con piedra de grano fino y con contacto ligero en el diente 
para evitar el desprendimiento de la pastilla de Estelite.

5. ÁMBITO DE APLICACIÓN: Esta tecnología puede ser 
utilizada en los estados de Chihuahua, Durango, Jalisco, 
Oaxaca, Guerrero y cualquier aserradero en el que se 
realice transformación primaria de madera de encino.

6. DISPONIBILIDAD: La información resultante y  método 
aplicado en el proceso de selección de sierras para aserrío 
de madera de encino, se encuentra disponible en el Campo 
Experimental Campana – Madera, en el cual se cuenta con 
personal capacitado e información para el asesoramiento a 
productores y aplicación de esta tecnología.

7. COSTO ESTIMADO DE LA TECNOLOGÍA: El costo de 
la sierra con el endurecimiento en sus dientes estará en 
función del largo de la sierra, la cual a su vez depende del 
diámetro del volante del aserradero. En este caso para una 
sierra de 7.50 m de longitud el costo de la sierra fue de 
$5,500.00, más gastos de envío en el año 2003.

8. RESULTADO ESPERADO: Incremento en el coeficiente 
de asierre de 39% a 49%, disminución en la variación en el 
grosor de la madera aserrada de 8% a 4%, mayor Tiempo 
Efectivo de Corte (T.E.C.) de 45 min a 120 min, con lo que 
se eficienta el consumo de energía eléctrica.

9. IMPACTO POTENCIAL: Uso en el 70% de los 
aserraderos en los que se realiza aserrío de encino, 
pudiendo lograr incrementos de hasta 10% en el coeficiente 
de aserrío, disminución de hasta 50% en la variación en 
grosor de la madera aserrada y duración del filo tres veces 
mayor en comparación con la sierra usada para maderas 
blandas. 

Para mayor información, dirigirse a:
Martín Martínez Salvador
Campo Experimental Campana – Madera
Av. Homero 3744 Fracc. El Vergel
C.P. 31110  Chihuahua, Chih.
Tel. y Fax: 01(614) 484-4040, 481 07 69
Correo-e: martinez.martin@inifap.gob.mx
www.inifap.gob.mx

ENCINO
1. SELECCIÓN DEL TIPO DE SIERRA PARA EL ASERRÍO DE MADERA DE 

ENCINO EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA
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Tecnología INIFAP

Medición de volumen
T.E.C. = 120 min

Ámbito  de  aplicación

Tecnología tradicional

Medición de volumen
Variación en el grosor = 8%

NOTA: T. E. C. = Tiempo Efectivo de Corte. 

FUGAS DE RENDIMIENTO

75 min.

4%

10%

Tecnología INIFAP

Medición de volumen
Variación en el grosor = 4%

Tecnología INIFAP

Medición de volumen
Coeficiente de aserrío = 49%

Tecnología tradicional

Medición de volumen
Coeficiente de aserrío = 39%

Tecnología tradicional

Medición de volumen
T.E.C. = 45 min
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ENCINO
Selección del tipo de sierra para el aserrío de madera de encino en el estado de Chihuahua

NTEC 42. 2005

Chihuahua
Durango
Jalisco
Oaxaca
Guerrero
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