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LA ESTRATEGIA NACIONAL DE 
SUELO PARA LA AGRICULTURA 
SOSTENIBLE (ENASAS)

Introducción

e l suelo se asocia con múltiples procesos esenciales para la vida, 
la integridad estructural y funcional de los ecosistemas terres-
tres, así como la prestación de servicios ecosistémicos funda-
mentales para el bienestar humano. La relación inherente del 

suelo y la agricultura (referida en su sentido amplio: agricultura, ganadería 
y agroforestería) posiciona a la producción alimentos como una función 
esencial de este recurso. El 95% del suministro mundial de alimentos de-
pende del funcionamiento sostenible del suelo, con base en la estrecha re-
lación suelo-planta-agua.

Los suelos nacionales, cuya diversidad incluye a 25 de los 32 grupos recono-
cidos por la Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo, se distribuyen 
en los 1.9 millones de kilómetros cuadrados de la superficie continental, 
de la que 12% constituyen suelos arables para cultivos anuales y perennes, 
mientras que el resto muestra aptitud para el pastoreo, la producción fo-
restal o es parte de ecosistemas no modificados. En la dinámica actual del 
país, la superficie arable promedio por habitante disminuye en la medida 
que la población se incrementa, se pierde suelo fértil y se expande la man-
cha urbana, entre otros factores.

En este contexto, la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Soste-
nible (ENASAS)1, presentada mediante Acuerdo publicado en el Diario Ofi-
cial de la Federación el 28 de julio de 20222, surge como respuesta ante la 
necesidad de organizar, coordinar y fortalecer la implementación de ac-
ciones dirigidas al manejo sostenible de los suelos agropecuarios del país, 
que permitan conservar y mantener sus funciones elementales para la 
agricultura, la seguridad alimentaria y el bienestar de la población.

El presente documento integra las actividades, proyectos, prácticas y tec-
nologías que contribuyen a los objetivos de las ENASAS, desarrolladas en 

1  https://www.gob.mx/agricultura/documentos/estrategia-nacional-de-suelo-para-la-
agricultura-sostenible-2021?idiom=es

2  https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5659521&fecha=28/07/2022#gsc.tab=0

https://www.gob.mx/agricultura/documentos/estrategia-nacional-de-suelo-para-la-agricultura-sostenible-2021?idiom=es
https://www.gob.mx/agricultura/documentos/estrategia-nacional-de-suelo-para-la-agricultura-sostenible-2021?idiom=es
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5659521&fecha=28/07/2022#gsc.tab=0
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los últimos años por los ahora integrantes y colaboradores del COSESAS. La 
información integrada atiende la necesidad de organizar la información 
disponible, con el fin de contar con referencias para coordinar y fortale-
cer la implementación de acciones dirigidas al manejo sostenible de los 
suelos agropecuarios del país, que permitan su conservación y el mante-
nimiento de sus funciones elementales para la agricultura, la seguridad 
alimentaria y el bienestar de la población.

Figura 1. Estructura de la Estrategia Nacional de Suelo 
para la Agricultura Sostenible (ENASAS).
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EL COMITÉ SECTORIAL DE 
SUELO PARA LA AGRICULTURA 
SOSTENIBLE (COSESAS)

e l Comité Sectorial de Suelo para la Agricultura Sostenible (CO-
SESAS), se integró durante la sesión de instalación el 23 de agos-
to de 2022, como instancia colegiada para dar seguimiento a 
los Ejes Estratégicos y Líneas de Acción, así como ejecutar las 

Acciones de la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible.

El COSESAS tiene el objetivo general de constituir la instancia colegiada 
para coordinar la operación de los Ejes Estratégicos, Líneas de Acción y 
Acciones de la ENASAS, orientadas a la restauración y manejo sostenible 
de los suelos agropecuarios, que contribuya a la seguridad alimentaria y el 
bienestar de la población.

Dentro de los objetivos específicos del COSESAS, se encuentra coordinar a 
las Unidades Administrativas y organismos sectorizados de la Secretaría, 
instancias de la Administración Pública Federal, académicos, organizacio-
nes y el sector privado, para el desarrollo de acciones establecidas en la 
ENASAS.

Tomando en cuenta que la salud y calidad de los suelos agropecuarios se 
encuentra bajo la presión constante de diversos factores, principalmen-
te antropogénicos, el COSESAS tiene la misión de instrumentar de manera 
sistémica y coordinada, las acciones de la ENASAS con la participación de 
diferentes actores, que permita integrar diversos enfoques, prácticas, co-
nocimientos, técnicas y alternativas que coadyuven a lograr los objetivos 
de la ENASAS. 

El presente documento integra las actividades, proyectos, prácticas y tec-
nologías desarrolladas que contribuyen a los objetivos de las ENASAS, desa-
rrolladas por los integrantes y colaboradores del COSESAS. La información 
integrada atiende la necesidad de organizar la información disponible, 
con el fin contar con referencias para coordinar y fortalecer la implemen-
tación de acciones dirigidas al manejo sostenible de los suelos agrope-
cuarios del país, que permitan su conservación y el mantenimiento de sus 
funciones elementales para la agricultura, la seguridad alimentaria y el 
bienestar de la población.
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EJE ESTRATÉGICO 1: 
MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Objetivo específico:
Promover, facilitar e implementar acciones orientadas a preser-
var las funciones fundamentales del suelo mediante su cuidado, 
mejoramiento, incremento de su calidad y conservación de su 
salud y biodiversidad, con el propósito de mantener la presta-
ción de servicios ecosistémicos para la agricultura, la alimenta-
ción y el bienestar de la sociedad.

Manejo Sostenible del suelo
Foto de Fernando Hernández Condado



15

EjE Estratégico 1

Contribución 1.1.  
NAMA DE GANADERÍA SUSTENTABLE Y DE BAJAS EMISIONES

Deschamps- Solórzano Leticia*; Vega-López Adrián.
CGG-AGRICULTURA; IICA México; FMVZ-UNAM; FIRA; CNOG, MRGSM.

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Disminuir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y aumentar 
la resiliencia de las Unidades de Producción Pecuaria (UPP) mediante la 
reconversión de la ganadería convencional hacia una ganadería sostenible 
basada en buenas prácticas y tecnologías de bajas emisiones que contri-
buyan al aumento de la productividad, competitividad y mantenimiento 
de los servicios ecosistémicos.

Problemática:
 • Baja productividad y competitividad de la ganadería extensiva.
 • Deterioro de los recursos naturales: erosión, degradación de suelo, defo-

restación, sobrepastoreo y pérdida de la biodiversidad.
 • Altas emisiones de GEI y vulnerabilidad al cambio climático.
 • Prevalencia de bajos niveles de tecnificación y capitalización de las UPP.
 • Ausencia de esquemas adecuados de financiamiento a las UPP para la 

transición hacia la Ganadería Sustentable.
 • Falta de coordinación y articulación interinstitucional.
 • Deficiencia en el desarrollo de capacidades en productores y técnicos. 
 • Ausencia de mercados verdes adecuados.

Actividad desarrollada: 
Diseño, registro ante SEMARNAT e implementación de la Acción Nacional-
mente Apropiada de Mitigación (NAMA) de Ganadería Sustentable y de 
Bajas Emisiones como un instrumento de política pública que permita 
transitar de una ganadería convencional a una ganadería sustentable.

Se ha realizado las siguientes acciones tempranas:
 • 2018. Talleres de formación y diagnóstico de la ganadería: Coahuila, Ja-

lisco, Nuevo León, Sonora, Tabasco y Yucatán. Establecimiento de línea 
base de GEI y potencial de mitigación de las tecnologías propuestas en 
la NAMA, usando la metodología GLEAM de la FAO.

 • 2019. El diseño de una estrategia de ganadería sustentable en el marco 
de la Estrategia Estatal REDD+ de Tabasco.

*  Autor para correspondencia: leticia.deschamps@iica.int

mailto:leticia.deschamps@iica.int
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 • 2019. La implementación del proyecto Ganadería Sustentable para Bovi-
nos de Pastoreo en Tabasco, en las 5 regiones del estado, en alianza con 
la Comisión Estatal Forestal (COMESFOR-SEDAFOP), mediante procesos de 
desarrollo de capacidades regionales y el trabajo en unidades demostra-
tivas en cada región para identificar e implementar tecnologías y/o prác-
ticas productivas sustentables.

 • 2019-2020.El diseño e implementación de un programa de formación 
a técnicos profesionales en Ganadería Sustentable a distancia y para la 
aplicación de ejercicios de aprendizaje, recurriendo a internet y tecno-
logía digital a efecto de propiciar la comunicación entre capacitadores, 
capacitandos, productores ganaderos cooperantes y otros actores inte-
resados en el proceso, para su aplicación en los ranchos demostrativos 
en ganadería sustentable en el Estado de Tabasco

 • 2020.Publicación de la propuesta: “Hacia una Ganadería Sustentable y 
de Bajas Emisiones en México”.

 • 2021-2022. Estudio sobre “Potencial de Captura de Carbono en Suelos ga-
naderos en el Semiárido de México” en Tamaulipas y Norte de Nuevo León.

 • 2022.La construcción de una línea base de emisiones de GEI y la determi-
nación del potencial de mitigación de la NAMA propuesta en 10 estados 
y sus respectivas regiones ecológicas ganaderas (actualizada en 2022): 
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Nuevo León, Sonora, Tabasco, Ta-
maulipas, Veracruz y Yucatán. 

 • 2022. Se está preparando una propuesta para la búsqueda de financia-
miento a la NAMA Ganadería Sustentable a través del Green Climate Fund.

 • Redacción de dos artículos científicos en zonas: áridas-semiáridas y tro-
picales.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2018-2022. Chihuahua, Coahuila, 
Jalisco, Nuevo León, Sonora, Tabasco, 
Tamaulipas, Veracruz, y Yucatán.

Impactos/Aportaciones:
 • En 10 estados y sus regiones ecológico-ganaderas (árida, semiárida, tem-

plada, trópico seco, trópico húmedo) se implementa acciones de trans-
formación de una Ganadería Convencional a una Ganadería Sustentable 
y de bajas emisiones.



17

EjE Estratégico 1

 • 3,273 UPP de las cuales, 70 y 30% corresponden a pequeños y medianos 
productores, respectivamente, abarcando una superficie total de 478,949 
hectáreas con prácticas de manejo sustentable y 245,000 animales en total.

 • El proyecto puede contribuir directamente a disminuir emisiones de me-
tano tanto por fermentación entérica como el manejo de las excretas de 
por lo menos medio millón de toneladas acumuladas al año 2030; asimis-
mo, este potencial podría ser mayor si el diseño de biodigestores en las 
UPP logra desarrollar sistemas de generación de energía. Por otro lado, el 
proyecto busca incrementar el carbono almacenado en las UPP. El pasti-
zal inducido (potrero) contiene carbono almacenado en un rango de 14 a 
48 toneladas por hectárea (tC/ha) según el ecosistema en que se encuen-
tre, y este podría incrementarse hasta 0.46 tC/ha al año. La reconversión 
del sistema de producción mediante diversas prácticas productivas ade-
cuadas a los ecosistemas: silvopastoriles, ganadería regenerativa, siste-
mas de alta intensidad y baja frecuencia, entre otros, tiene el potencial de 
incrementar el almacén de carbono en 0.6 y 1.85 tC/ha y elevar la rentabi-
lidad de la unidad de producción sin incrementar el índice de agostade-
ro. La meta del proyecto es reconvertir los sistemas de pastoreo, alcanzar 
al menos 30% de la superficie bajo manejo de pastoreo en las unidades 
producción y dejar hasta 10% de la superficie para conservación y rege-
neración de la vegetación con un efecto de 1.86 toneladas de incremento 
anual. Asimismo, para las unidades de producción se pretende eliminar 
la quema de pastizales que evitará emitir 325 kg de CO2e al año por hec-
tárea. Finalmente, para los sistemas en confinamiento se considera incor-
porar reactores anaerobios (biodigestores) que reducirían hasta 26% las 
emisiones por gestión de las excretas en dichas unidades.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equili-
brio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y quí-
micas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.5 Diseñar e implementar programas de acompaña-
miento técnico con la participación de agricultores, técnicos y el 
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya 
planes de producción sostenible y de conservación a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.



18

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible – 2022

Acción 1.1.8 Promover prácticas de conservación y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinación 
de carga animal adecuada, la rotación de potreros y la siembra 
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la 
calidad de los suelos.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.5 Promover estrategias de reducción de emisiones 
de GEI basadas en innovaciones, insumos y herramientas tec-
nológicas accesibles y pertinentes para distintos contextos so-
cioecológicos.

Evidencias documentales adicionales: 
Deschamps Solórzano, L., Domínguez Vizcarra, J. Á., Vega López, A., García 

García, M. Á., González Rebeles, C., Carmona, D., Méndez Guzmán, E., Or-
tega Reyes, L., & Naturales, R. (2020). Hacia una Ganadería Sustentable 
y de Bajas Emisiones en México: Una propuesta de implementación 
de una acción nacionalmente apropiada de mitigación para transi-
tar hacia la ganadería bovina extensiva sustentable. https://reposito-
rio.iica.int/handle/11324/14347

Oficio de Alta RNV-NAMA-MX-NAMA 030-20/12/18

Hacia una Ganadería Sustentable y 
de Bajas Emisiones en México: una 
propuesta de implementación de 
una acción nacionalmente apropiada 
de mitigación para transitar hacia la 
ganadería bovina extensiva sustentable 
(Deschamps-Solórzano et al.,2020).

https://repositorio.iica.int/handle/11324/14347
https://repositorio.iica.int/handle/11324/14347
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Hacia una Ganadería Sustentable y 
de Bajas Emisiones en México: una 
propuesta de implementación de 
una acción nacionalmente apropiada 
de mitigación para transitar hacia la 
ganadería bovina extensiva sustentable 
(Deschamps-Solórzano et al.,2020).

Contribución 1.2.  
ROTURACIÓN VERTICAL DEL SUELO Y RESIDUOS 
DE COSECHA, PRÁCTICAS QUE AUMENTAN EL 
RENDIMIENTO DE MAÍZ EN TEMPORAL

Cano-García Miguel Ángel*
INIFAP-CIR Pacífico Sur

Objetivo y/o problemática que se atiende:
En siete de cada diez años ocurre un periodo de sequía en agosto y coinci-
de con el proceso de fecundación del maíz, lo que provoca pérdidas en la 
producción de grano superior al 25%. Este fenómeno afecta a 7,000 hectá-
reas en la región Mixteca ocasionando rendimientos que oscilan en 1 t/ha.

Actividad desarrollada:
Consiste en realizar una roturación vertical de capas compactadas del sue-
lo, con un arado de cinceles de tres puntos, a una profundidad entre 40 y 
50 cm, sin “voltear” el suelo, aunado a la incorporación de residuos de co-
secha que cubra al menos 30% de la superficie del suelo. Con este sistema 
se logra conservar 17.5% de humedad contra 14.6% en el sistema conven-
cional sin cobertura, en la zona radicular (30 cm de profundidad) durante 
el periodo de sequía en ambientes de temporal crítico con una precipita-
ción promedio de 533.2 mm.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-Ciclo Primavera Verano. 
Santo Domingo Yanhuitlán, 
Municipio Santo Domingo 
Yanhuitlán, Oaxaca. 

Impactos/Aportaciones:
El sistema de roturación del suelo a 45 cm de profundidad y con resi-
duos de trigo del ciclo anterior, permitió alcanzar un rendimiento de gra-
no de 5.2 t/ha, mientras que con el sistema de labranza convencional sin 

*  Autor para correspondencia: cano.miguel@inifap.gob.mx

mailto:cano.miguel@inifap.gob.mx
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residuos el rendimiento fue inferior, esto ocurrió con una precipitación de 
513 mm y sequía en el llenado del grano. Estos resultados se consideran 
sobresalientes porque el rendimiento promedio en la zona oscila en 1.1 t/
ha, lo que refleja que con la tecnología transferida se puede incrementar 
significativamente el rendimiento de grano.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Evidencias documentales adicionales: 
Roturación vertical del suelo y residuos de cosecha, prácticas que aumen-
tan el rendimiento de maíz en temporal. Tecnología transferida en 2021 y 
reportada en diciembre. INIFAP. Campo Experimental Valles Centrales de 
Oaxaca.

a)
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b)

a)Maíz nativo en temporal con 
roturación vertical del suelo y residuos 

de cosecha y b) Maíz nativo en temporal 
bajo el sistema convencional.
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Contribución 1.3.  
METODOLOGÍA DE DIAGNÓSTICO-RECOMENDACIÓN EN 
SUELOS COMPACTADOS CULTIVADOS CON MAÍZ

Cano-García Miguel Ángel*
INIFAP-CIR Pacífico Sur

Objetivo y/o problemática que se atiende:
En las zonas maiceras mecanizables del estado de Chiapas, existen evi-
dencias de presencia de suelos compactados (17,000 ha) que limitan la 
productividad, pero se desconoce la magnitud y distribución del proble-
ma, así como la tecnología para superarlo. Esta situación limita el diseño e 
implementación de programas para su rehabilitación productiva.

Actividad desarrollada: 
Se identificaron 40 ha mecanizables con problemas de compactación, 
de las cuales 30.3 ha se subsolearon en los ejidos de Cristóbal Obregón 
y Cuauhtémoc, Villaflores, Chiapas. Pese a que, en 2021 dicha superficie 
estuvo sujeta a 15 días de sequía intraestival, el impacto sobre el cultivo 
fue de menor intensidad comparada con los cultivos sin subsoleo. Los eji-
dos Cristóbal Obregón y Cuauhtémoc de Villaflores, destinaron un 50% del 
recurso operado para la aplicación de la tecnología. La organización no 
gubernamental The Nature Conservancy y el Centro Internacional Mejora-
miento de Maíz y Trigo (CIMMYT), apoyaron con el 50% restante.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021. Villaflores, 
Mpio. Villaflores, Chiapas. 

Impactos/Aportaciones:
El uso de la tecnología ayudó a evitar una reducción de hasta 30% del ren-
dimiento por hectárea, al cual estuvieron sujetas las áreas que no fueron 
subsoleadas. 

*  Autor para correspondencia: cano.miguel@inifap.gob.mx

mailto:cano.miguel@inifap.gob.mx
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La implementación de esta tecnología, genera mayor eficacia y eficiencia 
en el diseño e implementación de programas de rehabilitación producti-
va de suelos compactados.

Para impulsar esta tecnología se requiere de un mecanismo de financia-
miento que ayude al productor a afrontar la inversión inicial del proceso 
de subsoleo, el cual puede alcanzar un costo de $ 2,500 por hectárea. El 
Gobierno del Estado de Chiapas y la CONAFOR, también son actores impor-
tantes que pueden apoyar para que la tecnología pueda ser aplicada en 
todas las áreas diagnosticadas con dicha problemática. Actualmente, se 
tiene vinculación con The Nature Conservancy, con quien se ha logrado 
promover la tecnología desde la etapa de transferencia.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Evidencias documentales adicionales: 
Metodología de diagnóstico-recomendación en suelos compactados cul-

tivados con maíz. Tecnología adoptada en 2021 y reportada en diciem-
bre. INIFAP. Campo Experimental Centro de Chiapas.
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b)

a)

a) Aplicación de la tecnología diagnóstico-
recomendación del problema de compactación 

y b) Tecnología testigo: evidencias puntuales 
del problema de compactación.
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Contribución 1.4.  
BIOFERTILIZANTE MICORRÍZICO EN LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS

Hernández-Acosta Elizabeth*; Cristóbal-Acevedo David; Trejo-
Aguilar Dora; Robledo-Santoyo Edmundo y Díaz-Vargas Prócoro
Universidad Autónoma Chapingo, Departamento de 
Enseñanza Investigación y Servicio en Suelos y la Facultad 
de Ciencias Agrícolas de la Universidad Veracruzana

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Aplicar biofertilizante micorrízico, para incrementar la producción de cul-
tivos de importancia económica.

Actividad desarrollada:
Proyecto productivo

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2023 primavera-verano. 
Texcoco, Mpio. Texcoco, 
Estado de México. 

Impactos/Aportaciones: 
El proyecto permitirá incrementar la producción de cultivos de importan-
cia económica, así como reducir la entrada de fertilizantes inorgánicos; en 
consecuencia, se disminuirán los impactos ambientales provocados por 
el uso de dichos insumos. Además, se busca crear una nueva perspectiva 
de los biofertilizante microrrízicos a los productores, demostrar y conven-
cer de los beneficios que se tienen con la aplicación de estos biofertilizan-
tes en sus parcelas, obteniendo cultivos de mejor calidad nutrimental y 
con mejor aceptación por parte de diferentes consumidores. Las variables 
que reflejarán los resultados del proyecto son el crecimiento, desarro-
llo de las plantas en el tiempo y la producción (biomasa). Lo anterior se 
evaluará al final del ciclo de vida del cultivo. Con este proyecto se apor-
ta al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible: 1) Fin de la 

*  Autor de correspondencia: ehernandeza@chapingo.mx

mailto:ehernandeza@chapingo.mx
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pobreza, 2) hambre cero, 3) Salud y bienestar y 12) producción y consumo 
responsable. Y con el Eje Estratégico 5: Conocimientos, investigación, in-
novación, desarrollo y transferencia tecnológica.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.
Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.3 Prevenir y reducir al mínimo la presencia de contami-
nantes químicos y biológicos en los suelos agropecuarios y promo-
ver la sustitución de plaguicidas peligrosos por insumos, técnicas y 
prácticas que permitan conservar la biodiversidad del suelo.

Lisa Fotios (https://www.pexels.com)

https://www.pexels.com
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Contribución 1.5.  
SISTEMAS AGROFORESTALES Y SU RELACIÓN CON EL 
APROVECHAMIENTO Y PROTECCIÓN DE SU BIODIVERSIDAD 
ASOCIADA EN DIFERENTES ECOSISTEMAS DE MÉXICO

Maya-Martínez Aixchel*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Desarrollar una estrategia integral basada en sistemas agroforestales de 
producción diversificada e intensiva, para contribuir en la solución de la 
inseguridad alimentaria y de la pérdida de biodiversidad, de dos ecosiste-
mas de México: Selvas Húmedas y Bosques Templados. Mediante el esta-
blecimiento de módulos agroforestales se contribuye a la solución de esta 
problemática ya que son sistemas de producción diversificada e intensi-
va, en los que espacialmente se tienen los componentes agrosilvopasto-
ril, forestal, corredor biológico y anexo de producción intensiva. Además 
de componentes transversales, como un diagnóstico socioeconómico y la 
transferencia de tecnología.

Actividad desarrollada: 
Proyecto con el que se establecieron módulos agroforestales para contri-
buir a la solución de la problemática planteada (inseguridad alimentaria 
y pérdida de biodiversidad), ya que son sistemas de producción diversifi-
cada e intensiva. En ellos, espacialmente se contó con los componentes 
agrosilvopastoril, forestal, corredor biológico y anexo de producción inten-
siva, en un arreglo topológico en el que se intercalaron cultivos agríco-
las, forrajeros, frutícolas y forestales, además de contar con un anexo de 
producción intensiva en el que se emplearon tecnologías de la agricul-
tura urbana y periurbana para la producción de diversos productos. Con 
ellos se esperaba tener temporalmente, una producción a corto plazo con 
la obtención de hortalizas, plantas medicinales y frutales en el anexo de 
producción intensiva; a mediano plazo cultivos anuales, incluyendo los fo-
rrajeros, así como frutales sembrados en el componente agrosilvopasto-
ril, además del uso forrajero y frutal de algunas de las especies del bloque 
forestal; mientras que a largo plazo el aprovechamiento de los productos 
forestales (madera, leña, carbón, resinas, etc.). Todo ello, con un impacto 
positivo en el bienestar y en la seguridad alimentaria de los beneficiarios 
al contar con una producción diversificada en el tiempo y en el espacio 

*  Autor para correspondencia: maya.aixchel@inifap.gob.mx

mailto:maya.aixchel@inifap.gob.mx
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establecido. En cuanto a la problemática de pérdida de biodiversidad, al 
ser sistemas de producción sustentables, se espera que contribuyan al 
mejoramiento de las condiciones ambientales del lugar. En los módulos 
se destinó un área para medir y monitorear la biodiversidad de flora y fau-
na, como indicador del impacto de estos en la conservación de la biodi-
versidad. Transversalmente, se tuvo una caracterización de la comunidad 
aledaña a cada módulo, lo que permitió la planeación de estrategias en 
función de las condiciones socioeconómicas y ambientales; asimismo, se 
propició la transferencia de tecnología mediante la formación de capaci-
dades técnicas locales para la exitosa replicación del modelo.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2015-2017. El Aserradero, Mpio. 
Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo. 
La Loma, Mpio. Atotonilco, Hidalgo. 
Loma Iguana, Mpio. La Antigua, 
Veracruz. Nuevo Progreso, Mpio. 
Calakmul Campeche. 

Impactos/Aportaciones:
Los diagnósticos socioeconómicos permiten conocer las circunstancias 
de los productores y las diferencias ambientales, sociales y económicas 
que garanticen la aceptación de los módulos agroforestales entre la po-
blación. En este diagnóstico se identificó que las comunidades estudiadas 
presentaron altos grados de marginación y que la actividad de traspatio 
representa un medio que provee diversos satisfactores a los hogares, ade-
más de ingresos complementarios por la venta de productos y subpro-
ductos. De ahí la importancia de aprovechar la agrobiodiversidad de cada 
localidad para que estos esquemas sean un mecanismo de autosuficien-
cia alimentaria y bienestar social. Con la implementación del componen-
te agrosilvopastoril se podrá tener un impacto positivo en la seguridad 
alimentaria de los productores, con la diversificación de productos, como 
en la conservación de la biodiversidad; al utilizar prácticas amigables con 
el medio ambiente, como la labranza mínima o el uso de biofertilizantes, 
son un puente para la estabilidad y el equilibrio de los Agroecosistemas. 
El componente forestal, con labores de mantenimiento correspondiente, 
se espera que se conserve como un sistema de producción sustentable 
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que favorezca la seguridad alimentaria de las personas que dependan de 
él, así como la conservación de la biodiversidad que los rodea. En cuanto 
a la conservación de la biodiversidad asociada, se puede concluir que los 
módulos agroforestales analizados en este trabajo son sistemas de pro-
ducción sustentables, cuya vegetación aledaña está en proceso de recu-
peración. Estas áreas están funcionando como corredores biológicos que 
están promoviendo la conservación de un número importante de espe-
cies tanto de flora como de fauna nativas y amenazadas tanto de bosques 
templados como de selva húmeda. Al considerar la cantidad de alimentos 
que se pueden cosechar por unidad productiva (kg/contenedor), los ane-
xos de producción intensiva de los MAF contribuyen a reforzar la seguri-
dad alimentaria de las familias de los productores, a poner físicamente los 
alimentos cercanos a los consumidores, mejorando la nutrición y empo-
derando a personas vulnerables como aquellas de la tercera edad, muje-
res amas de casa y miembros de la familia con capacidades especiales. A 
través de una adecuada transferencia de tecnología se logra captar el in-
terés de los productores, principalmente de los cooperantes, quienes se 
comprometen de manera positiva con las estrategias implementadas.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3 Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios.

Acción 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la apli-
cación de prácticas recomendadas a nivel regional para la re-
carbonización de suelos, incluyendo el fomento de sistemas 
agroforestales y silvopastoriles, con la participación de organiza-
ciones, académicos, técnicos y el sector privado.

Evidencias documentales adicionales: 
Maya, M.A., Uzcanga, P.N.G., del Ángel, P.A., Larqué, S.B.S., Esparza, O.L.G. 

(2019). Módulos agroforestales de producción diversificada e intensiva 
en bosque templado y selva húmeda de México. Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Centro de Investiga-
ción Regional Sureste. San Francisco de Campeche, Campeche, México. 
Libro Técnico Núm. 6. 160 p.
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Contribución 1.6.  
REHABILITACIÓN DE PASTIZALES DEGRADADOS 
POR SOBREPASTOREO

Beltrán-López Sergio*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Recuperar pastizales degradados que han sido sobreutilizados por una ex-
cesiva carga animal, sin considerar que un número excesivo de animales 
en pastoreo, ocasiona que el suelo quede desprotegido, al no dar oportu-
nidad a las especies forrajeras de recuperarse después de ser utilizadas y 
desapareciendo del sitio, quedando el suelo a expensas de los procesos de 
erosión hídrica y eólica.

Actividad desarrollada: 
Aplicación de técnicas de rehabilitación de pastizales, tales como ajuste 
de la carga animal, aplicación de un sistema de pastoreo rotacional, bue-
na distribución de aguajes y bebederos, prácticas de conservación de sue-
lo y agua, como bordos en curvas a nivel, surcado lisster, zanja y bordo 
y además algunas prácticas de revegetación como lo es la resiembra de 
pastos nativos como Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula y Lepto-
chloa dubia, entre otros y de algunos introducidos como Pennisetum ci-
liare, Panicum coloratum, Eragrostis curvula y Eragrostis superba, entre 
otros. Producción y establecimiento de arbustos forrajeros como Atriplex 
canescens, Dalea tuberculata y Eysenhartia polystachya. En general se 
busca restaurar los agostaderos mediante el uso adecuado de los recur-
sos del pastizal.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2000-2010. El Alegre, Mpio. Salinas 
de Hidalgo, San Luis Potosí. 

*  Autor para correspondencia: belseragro@gmail.com

mailto:belseragro@gmail.com
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Impactos/Aportaciones:
Se espera que las actividades de rehabilitación de pastizales, incremen-
taran considerablemente la producción de biomasa o forraje disponible 
para el ganado, pero más importante, es quizá, que se tendría 100% de 
cobertura vegetal sobre el suelo, protegiéndolo de los efectos de erosión, 
además que habría un constante aporte de materia orgánica de las partes 
del pasto senescentes, de tal manera que habría un suministro constante 
de materia orgánica que contribuiría a la formación de suelo.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.8 Promover prácticas de conservación y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinación 
de carga animal adecuada, la rotación de potreros y la siembra 
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la 
calidad de los suelos.

Resiembra de pasto
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Contribución 1.7.  
LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN COMO MITIGADORA 
DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL ALTIPLANO SEMIÁRIDO 
DE MÉXICO: 25 AÑOS DE INVESTIGACIÓN

Martínez-Gamiño Miguel Ángel*
INIFAP-CIRNE Campo Experimental San Luis Potosí

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Por más de 50 años, los suelos del Altiplano de México se han barbechado 
y rastreado. El resultado de estas acciones es la destrucción de la estruc-
tura del suelo y pobre contenido de materia orgánica. La producción agrí-
cola está relacionada con la materia orgánica, la cual es un detonante para 
la actividad biológica del suelo además de que un suelo productivo es la 
mejor defensa de los productores a los siniestros climáticos. Al incremen-
tar la materia orgánica y la actividad biológica en el suelo contribuirá a dar 
respuestas sostenibles a la seguridad alimentaria.

Actividad desarrollada: 
Se ha desarrollado un paquete tecnológico con agricultura de conserva-
ción para producir maíz y cereales forrajeros de riego en una rotación. Para 
tal efecto se debe verificar que el suelo no este compactado y con proble-
mas de maleza, además de tener una nivelación adecuada. De no tener 
estas características será necesario emplear un ciclo para corregir estos 
factores. Posteriormente se trazarán camas de 1.65 m de ancho en donde 
se definirán dos líneas de siembra separadas a 0.825 m entre sí. En cada 
línea se hará coincidir la siembra de maíz y cereales forrajeros. Se elimina 
por completo la práctica del barbecho. Además, se recomienda dejar una 
cobertura de residuos de rastrojo que cubra 33% del suelo, lo cual se logra 
con dejar 1.3 t ha-1. El control de la maleza es con herbicida. Ante la salida 
del Glifosato del mercado se está empleando glufosinato de amonio más 
atrazina. Posterior a la siembra se ha empleado atrazina. Para el caso en 
donde se roben el rastrojo que se deja en la superficie, se ha semi incor-
porado con un paso de rastra y paso de cinceles en donde pisan las llan-
tas del tractor.

*  Autor para correspondencia: martinez.miguelangel@inifap.gob.mx

mailto:martinez.miguelangel@inifap.gob.mx


34

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible – 2022

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
1995-2020.Ejido Palma de la 
Cruz, Mpio. Soledad de Graciano 
Sánchez y Villa de Reyes. San Luis 
Potosí. 

Impactos/Aportaciones:
La agricultura de conservación promueve que el suelo se mueva lo menos 
posible para realizar la siembra de los cultivos, se proteja la superficie del 
suelo con residuos de cosecha y se practique una rotación de cultivos. En 
el Altiplano de San Luis Potosí en los últimos 25 años se ha generado infor-
mación para implementar la agricultura de conservación en una rotación 
maíz-avena forrajera en condiciones de riego. Los resultados indican que 
la compactación, densidad aparente y porosidad fue de 1,200 kPa, 1.19 g/
cm3 y 13.5%, respectivamente, en relación con los valores de 5,400 kPa, 1.31 
g/cm3 y 7.25% registrados con el barbecho más rastra, y que el rendimien-
to de maíz forrajero en base a materia seca fue de 22.103 y 13.976 tha-1 con 
y sin agricultura de conservación, respectivamente.

El rendimiento promedio de maíz para grano es de 11 tha-1 comparado 
contra 6.5 tha-1 con la práctica tradicional de barbecho más rastra. En Vi-
lla de Reyes, San Luis Potosí, con productores cooperantes, el rendimiento 
de grano de maíz con esta tecnología pasó de 3.5 a 10.0 tha-1. Actualmente 
con apoyo de la Presidencia Municipal, se está apoyando la implementa-
ción en aproximadamente 100 hectáreas. Esta tecnología se puede aplicar 
en condiciones similares del Altiplano de México.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.
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Acción 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prác-
ticas para la retención y reincorporación residuos vegetales al 
suelo que incrementen el contenido de materia orgánica y coad-
yuve a la reducción de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caña de azúcar.

Evidencias documentales adicionales: 
Martínez-Gamiño M.Á., & Osuna-Ceja E. S. 2018. Impacto de la agricultura 

de conservación en propiedades físicas del suelo y rendimiento de la 
rotación maíz-avena/triticale forrajero de riego.

a) b)

a) Suelo compactado y 
b) agricultura de conservación
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Contribución 1.8.  
AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN Y GENOTIPOS RESILIENTES 
A CONDICIONES ADVERSAS PARA UNA AGRICULTURA 
RENTABLE Y SUSTENTABLE A LARGO PLAZO

Patishtan Juan*
INIFAP CAMPO EXPERIMENTAL LAS HUASTECAS

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Las prácticas de la labranza de conservación fomentan la sustentabilidad 
y rentabilidad de la agricultura a largo plazo a través de la remoción míni-
ma del suelo, rotación de cultivos y retención de residuos de cosecha. El 
objetivo principal es mejorar las propiedades fisicoquímicas y biológicas 
del suelo e incrementar el rendimiento de los cultivos.

Actividad desarrollada: 
Investigación en nutrición mineral y mecanismos de tolerancia a estreses 
abióticos en cultivos. Actualmente se realiza investigación básica y aplicada 
en líneas de arroz y variedades de caña de azúcar en diferentes sistemas de 
producción y condiciones de estrés por deficiencia de nutrientes, sequía y 
salinidad. También se investiga el potencial de crecimiento y rendimiento 
en cultivos de soya, sorgo y maíz en diferentes labranzas de conservación.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2010-2022. Altamira, Mpio. 
Altamira, El Mante, Mpio. El Mante, 
Tamaulipas. Ébano, Mpio. Ébano, 
San Luis Potosí. 

Impactos/Aportaciones:
Adopción de la tecnología de labranza de conservación en cultivos soya, 
sorgo, maíz y cártamo en alrededor de 3000 has. Selección de variedades 
de arroz con alto potencial de rendimiento.

*  Autor para correspondencia: patishtan.juan@inifap.gob.mx

mailto:patishtan.juan@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Retención de residuos de cosecha (INIFAP,2022)
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Contribución 1.9.  
ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO 
EN FLUVISOLES, CAMBISOLES Y LUVISOLES DE NAYARIT

Fregoso-Tirado Luis E*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Cuantificar el potencial de captura de carbono de los suelos con mayor 
aptitud agrícola del estado de Nayarit mediante prácticas de labranza de 
conservación.

Actividad desarrollada: 
Desarrollo y transferencia de sistemas de labranza de conservación para 
la captura de carbono y mejoramiento de la calidad del suelo en Nayarit.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022. San Felipe Aztatán, Tecuala. 
El Buruato, Santa María del Oro y 
Estancia de los López, Amatlán de 
Cañas. Nayarit. 

Impactos/Aportaciones:
Esta propuesta busca establecer en esta primera etapa (año 2022), las ba-
ses para lograr convencer a autoridades del sector, técnicos y productores 
agrícolas del estado de Nayarit, que la labranza de conservación es factible 
de implementar mediante el desarrollo y adopción de las tecnologías es-
pecíficas para las condiciones edafoclimáticas del estado, así como cuan-
tificar y difundir sus beneficios ambientales, económicos y sociales.

*  Autor de correspondencia: fregoso.luis@inifap.gob.mx

mailto:fregoso.luis@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1.MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3 Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios.

Acción 1.3.1 Identificar con base en la priorización regional y el 
contexto socioecológico y productivo, los sistemas y las prácti-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de 
carbono orgánico del suelo (COS) adecuadas para su aplicación 
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

Foto: Harrison Haines
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Contribución 1.10.  
MULTI 01: SEMBRADORA NEUMÁTICA DE PRECISIÓN PARA 
SIEMBRA DE GRANOS PEQUEÑOS EN CAMAS A SEIS HILERAS

García-Hernández Raúl Vidal*; Martínez-Reyes Ernesto; Rojas-Santillán 
Carlos; Garibaldi-Márquez Francisco; Osuna-Ceja Esteban Salvador.
INIFAP- Campo Experimental PABELLÓN

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Establecer sistemas de siembra en camas con aditamentos para la reten-
ción y captación de agua in situ y evitar la erosión de los suelos, además 
de distribuir de manera homogénea las semillas en el terreno agrícola y 
reducir el uso de insumos.

Actividad desarrollada: 
Con el uso de la tecnología se pretende realizar de manera eficiente la 
siembra de precisión de granos pequeños en México, principalmente los 
productores de temporal. La Multi 01, es una sembradora neumática de 
precisión que establece camas de seis hileras y es útil para cereales, olea-
ginosas y otras especies de grano pequeño. Las hileras tienen 20 cm de 
separación y ajuste de la distancia entre semillas de 3, 6 y 12 cm. Opera 
mediante la toma de fuerza del tractor y transmisión mecánica por rue-
da de tracción. Cuenta con tres depósitos de semilla, cada uno con un do-
sificador neumático monograno con salida doble en la parte inferior. Los 
cuerpos de siembra son equidistantes a 45 cm y pueden deshabilitarse y 
activarse, según conveniencia. Está equipada con un rodillo aqueel y pile-
teadoras en el costado de la cama para realizar obras de retención y cap-
tación de agua de lluvia.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2018. Pabellón de Arteaga, 
Mpio. Pabellón de Arteaga, 
Aguascalientes. 

*  Autor para correspondencia: garcia.raul@inifap.gob.mx

mailto:garcia.raul@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
Con la implementación de técnicas integradas (distribución homogénea 
de plantas y captación de agua de lluvia) se genera un aprovechamiento 
de los recursos agua y suelo. Principalmente, reducir el tráfico de maqui-
naria en los terrenos agrícolas. 
El uso de esta sembradora, disminuye el costo de las labores mecánicas en 
la siembra en 38% y el gasto en semilla hasta 74%, en comparación con el 
sistema tradicional de siembra. Los sistemas de captación del agua de llu-
via, permiten retener hasta un 25% en aquellos eventos que rebasan la ca-
pacidad de infiltración del suelo, lo que permite disminuir el estrés hídrico 
e incrementar el rendimiento de los cultivos.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención 
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuación de fe-
chas de siembra, rotación de cultivos, terrazas, tinas ciegas, en-
tre otras.

Evidencias documentales adicionales:
García Hernández, R. V., Garibaldi Márquez, F., Osuna Ceja, E.S., Martínez 

Reyes, E. & Borja Bravo, M. 2018. Sembradora Neumática para siem-
bra de granos finos en camas. INIFAP. Centro de Investigación Regio-
nal Norte Centro. Pabellón de Arteaga, Aguascalientes. Folleto Técnico 
Núm.77, ISBN:978-607-37-09262-0.
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Multi 01: Sembradora neumática de precisión
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Contribución 1.11.  
INOCULACIÓN DE SEMILLAS DE PASTO, BACTERIAS Y MICORRIZAS, 
PARA DISMINUIR LA UTILIZACIÓN DE FERTILIZANTES QUÍMICOS

Garay-Martínez Jonathan Raúl*; Victoriano Moisés 
Felipe; Alvarado-Ramírez Edwin Rafael
INIFAP- Campo Experimental Las Huastecas

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Desarrollo de estrategias que permitan producir sosteniblemente. El uso 
excesivo de los fertilizantes químicos provoca problemas ambientales, ya 
sea en el suelo o en los cuerpos de agua. Ante esta situación, la utilización 
de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno podría ser una posible so-
lución, ya que incrementan significativamente el crecimiento y desarrollo 
de las plantas del pasto, por consiguiente, se reduce el uso de fertilizantes 
químicos.

Actividad desarrollada: 
Se está realizando un estudio en condiciones de agricultura protegida en 
macrotunel en el Campo Experimental “Las Huastecas” del INIFAP para cal-
cular el rendimiento de la materia seca de pasto Mavuno (Urochloa hí-
brido) inoculado con micorrizas (Glomus spp.), y bacterias (Azospirillum 
brasilense). 

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.Villa Cuauhtémoc, Mpio. 
Altamira, Tamaulipas.

Impactos/Aportaciones:
Al inocular las semillas de pasto con micorrizas y bacterias fijadoras de ni-
trógeno, se incrementará el crecimiento y desarrollo del pasto durante el 
establecimiento de la pradera, lo que permitirá disminuir la utilización de 
fertilizantes químicos. Con ello se reducirán los costos de producción y se 
contribuirá a incrementar la microbiota del suelo.

*  Autor para correspondencia: garay.mtz@gmail.com

mailto:garay.mtz@gmail.com
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1.MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de Acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.8 Promover prácticas de conservación y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinación 
de carga animal adecuada, la rotación de potreros y la siembra 
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la 
calidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales: 
2022. Rendimiento de materia seca de pasto Mavuno (Urochloa híbrido) 

inoculado con Glomus spp., y Azospirillum brasilense (Documento que 
se presentará en las Reuniones científicas INIFAP 2022).

Inoculación de 
semillas de pasto

Micorriza + Bacteria Testigo
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Contribución 1.12.  
SEMBRADORA NEUMÁTICA PARA SIEMBRA 
EN CAMAS A CUATRO HILERAS

Garibaldi-Márquez Francisco; García-Hernández, 
Raúl Vidal; Martínez-Reyes, Ernesto*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
La productividad y rentabilidad de los cultivos de temporal es baja en el 
altiplano semiárido de México. Lo anterior, debido a las condiciones agro-
climáticas adversas y suelos degradados que limitan la disponibilidad de 
agua y nutrientes; además, por las bajas densidades de siembra. Resulta-
dos de investigación han corroborado que la siembra de frijol en camas a 
cuatro hileras, complementado con captación de agua de lluvia por me-
dio del pileteo, ha incrementado el rendimiento hasta 38%, en relación a 
siembras en hilera sencilla. Sin embargo, se requiere maquinaria agrícola 
que permita establecer este arreglo topológico.

Actividad desarrollada: 
Se desarrolló una tecnología que consta de un prototipo de la sembradora 
neumática para siembra en camas a cuatro hileras. También se desarro-
lló una campaña de difusión para dar a conocer el prototipo e información 
relevante para los productores así como material de difusión que incluye 
folleto y tríptico.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2017-actualidad. Pabellón de 
Arteaga, Aguascalientes. 

Impactos/Aportaciones:
El uso de la sembradora neumática para siembra en camas a cuatro hileras 
se ha usado en temporal y bajo riego por goteo. El uso de esta sembradora 

*  Autor de correspondencia: martinez.ernesto@inifap.gob.mx

mailto:martinez.ernesto@inifap.gob.mx
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permitió un incremento en la densidad de población de 115 000 a 220 000 
plantas ha-1, lo que a su vez se tradujo en un incremento del rendimiento 
en condiciones de riego de 2000 a 4029 kg ha-1, con la variedad Pinto Sal-
tillo, lo que al final resultó en una relación beneficio costo de 1.1 para hile-
ra sencilla y 1.8 para siembra en camas a cuatro hileras. Con este tipo de 
siembra se generó mayor cobertura vegetal, con lo cual se mantiene la 
humedad por mayor tiempo comparado con las siembras tradicionales.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de Acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención 
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptación de 
herramientas tecnológicas y de biorremediación para el manejo 
y rehabilitación integral de las propiedades del suelo.
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Sembradora neumática
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Contribución 1.13.  
CARACTERIZACIÓN DE CEPAS MICROBIANAS DEL SUELO CON 
POTENCIAL COMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO VEGETAL 
PARA LA RECUPERACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Zelaya-Molina Lily X.*; Chávez-Díaz I. Fernando; Chávez-Aguilar Griselda; 
Reynoso-Santos Roberto; Ruiz-Ramírez Santiago; Gayosso-Barragán Odilón
INIFAP-The Nature Concervancy

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Selección de cepas nativas para el desarrollo de bioinoculantes que inter-
vengan en la recuperación de suelos degradados y reducción del uso de 
fertilizantes químicos.

Actividad desarrollada: 
Selección y evaluación de una mezcla bacteriana con potencial de creci-
miento vegetal, que contribuya en la recuperación de suelos degradados 
y en la reducción del uso de fertilizantes químicos en el cultivo de maíz.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022.Tepatitlán de Morelos, 
Mpio. Tepatitlán de Morelos, Jalisco.

Impactos/Aportaciones:
A partir de las evaluaciones a nivel de laboratorio, se seleccionó una mez-
cla bacteriana de 3 cepas bacterianas con potencial de crecimiento vege-
tal. Las evaluaciones en pruebas de germinación mostraron que la mezcla 
bacteriana incrementó en 14.2% el tamaño total de la plántula, específi-
camente en la parte aérea de 11.8%, y de la raíz principal en 15.8%; además 
incrementó en 10.5% el número de raíces, 12.0% el peso fresco de plántu-
la, y 11.3% el peso seco de plántula. Las evaluaciones que se están llevando 
a cabo en campo muestras que hasta la etapa de desarrollo evaluadas la 

*  Autor para correspondencia: lilyzelaya@gmail.com

mailto:lilyzelaya@gmail.com
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combinación de la mezcla bacteriana con el tratamiento químico incre-
mentó la biomasa y adelantó la floración masculina.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios
Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.3 Prevenir y reducir al mínimo la presencia de con-
taminantes químicos y biológicos en los suelos agropecuarios y 
promover la sustitución de plaguicidas peligrosos por insumos, 
técnicas y prácticas que permitan conservar la biodiversidad del 
suelo.

Evidencias documentales adicionales:
Reséndiz Venado,Zoé.,Zelaya Molina,Lily X., Chávez Díaz, I.F.,Chávez Agui-

lar, Griselda.,Reynoso Santos,Roberto.,Cruz Cárdenas,C.I.,Bautista Rami-
rez,E.2022. Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal aisladas 
de la Región de la Frailesca, Chiapas.9no Congreso Nacional de Cien-
cia y Tecnología Agropecuaria. Universidad Autónoma de Tamaulipas. 
ISSN 2448-6620.
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a) b)

Resultados de la prueba de germinación de semillas 
del hibrido INIFAP H-391, a) control, b) inoculación 

con la combinación de cepas Enterobacter sp. LCMG, 
Rhizobium sp. WFRFC y Stenotrophomonas sp. LIMN.
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Contribución 1.14.  
AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN COMO 
ESTRATEGIA AL CAMBIO CLIMÁTICO

Espinosa-Ramírez Martin*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Contribuir con estrategias a la captura de carbono y reducir los Gases de 
Efecto Invernadero. El uso excesivo de la maquinaria en la preparación de 
la cama de siembra ocasiona una degradación física, biológica y quími-
ca de los suelos. A través de la agricultura de conservación se reducen los 
costos de producción, se mejora la fertilidad biológica y se recupera la es-
tructura del suelo al conservar los residuos de cosecha y la rotación de cul-
tivos.

Actividad desarrollada: 
Realizar actividades de agricultura de conservación y uso de la biofertiliza-
ción racional del suelo.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2015-2022.Río Bravo, Mpio. Río 
Bravo, Tamaulipas. 

Impactos/Aportaciones:
El aplicar la estrategia de la agricultura de conservación en 250,000 has en 
Tamaulipas, a través de la incorporación de abonos orgánicos, uso de mi-
croorganismos en la biofertilización, ha permitido incrementar significa-
tivamente los niveles de contenidos de materia orgánica presente en los 
suelos agrícolas del estado y por ende la fertilidad del suelo con lo que se 
mejoran los rendimientos y la rentabilidad de cultivos.

*  Autor para correspondencia: espinosa.martin@inifap.gob.mx

mailto:espinosa.martin@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3 Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios.

Acción 1.3.1 Identificar con base en la priorización regional y el 
contexto socioecológico y productivo, los sistemas y las prácti-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de 
carbono orgánico del suelo (COS) adecuadas para su aplicación 
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

Evidencias documentales adicionales:
Espinosa Ramírez M. & Ortiz Chairez F.E.2021. Cinco años de agricultura de 

conservación y su efecto en las propiedades químicas del suelo en Río 
Bravo, Tamaulipas. Memoria de XXXIII Semana Internacional de Agro-
nomía.

Agricultura de conservación
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Contribución 1.15.  
DIAGNÓSTICO DE LA FERTILIDAD Y DEL CARBONO ORGÁNICO 
EN DIFERENTES USOS DE SUELO CON LIMÓN MEXICANO

García-Preciado José Concepción*
INIFAP Campo Experimental Tecomán

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Elaboración de diagnósticos que evalué el carbono orgánico y otras varia-
bles de fertilidad en el cultivo del limón mexicano con diferentes usos de 
suelo, en la principal zona productora de Colima, México.

Actividad desarrollada: 
Determinación de fórmulas de fertilización orgánica-mineral basadas en 
diagnósticos de sitio.
Evaluación de prácticas y alternativas de conservación de suelo para me-
jorar la fertilidad del suelo en limón mexicano.
Elaboración de publicaciones tecnológicas y científicas, así como de cur-
sos y eventos demostrativos.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2020-2022.Localidades: El 
Chupadero, El Real, La Escondida 
Mpio. Tecomán, Colima. 

Impactos/Aportaciones:
Al obtener análisis de muestras en dos huertas con limón mexicano, se 
obtuvieron tendencias semejantes en lo que respecta al carbono orgáni-
co (CO) del suelo por tipo de uso de suelo. Es decir, el uso en las calles (C) 
fue el que mayor CO obtuvo, y el menor CO se generó en uso bajo la copa 
del árbol (A), el cual representa el área bajo la copa del árbol. Con dicha 
información se obtiene la necesidad de generar recomendaciones para 
la incorporación de materiales que promuevan el CO y enraizamiento en 
el uso A. En el uso de suelo A el cultivo mismo junto con la aplicación de 

*  Autor para correspondencia: garcia.concepcion@inifap.gob.mx

mailto:garcia.concepcion@inifap.gob.mx
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insumos fertilizantes, agua, entre otros, generará mayor demanda nutri-
mental, pérdidas y dinámica de nutrimentos. En la huerta CET-INIFAP que 
emplea el manejo de arvenses utilizando desvaradora entre calles (uso C), 
y se obtuvo mayor CO en los diferentes usos de suelo. En Tomatillo, se em-
pleó rastra mecánica para reincorporar-eliminar arvenses sobre las calles, 
donde el CO fue menor. Basándose en dichos resultados preliminares, el 
utilizar desvaradora promueve CO del suelo. Otra particular fue la prepara-
ción del terreno al momento del establecimiento. En Tomatillo se empleó: 
subsoleo, dos arados y cinco pasos de rastra. En CET-INIFAP fue un subsoleo 
y cuatro pasos de rastra. Por lo que dichas actividades de manejo al mo-
mento de preparación del terreno, pudiesen generar alteraciones del CO 
de suelo, aunque habría que corroborar con mayores ensayos en el cultivo 
de limón mexicano.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el 
establecimiento de programas regionales con recomendaciones 
de dosis óptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas 
con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiem-
po) y técnicas adecuadas de aplicación (lugar).
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Comparación de medias de carbono orgánico (CO) 
en diferentes usos de suelo con limón mexicano 

(Tukey, alpha 0.05). Desviación estándar= ±. Huertas: 
Tomatillo y Campo Experimental Tecomán (CET-

INIFAP). Usos: A= bajo la copa del árbol. B= entre árboles 
(sobre hileras de plantación). C= en las calles.
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Contribución 1.16.  
PRODUCCIÓN DE CULTIVOS BÁSICOS Y FRUTALES EN 
SISTEMA MIAF EN TERRENOS DE LADERAS SUELO Y AGUA

Zetina-Lezama Rigoberto y Capetillo-Burela Ángel*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Problemática: En terrenos de laderas se pierden anualmente 146 t ha-1 de 
suelo por año; y en el sistema MIAF se pierden en las mismas condiciones 
2 t ha-1año-1. El costo ecológico de suelo que se tiene en terrenos de lade-
ras con manejo convencional es de 35.5 kg de suelo por cada kg de maíz 
producido; mientras que en sistema MIAF es de 0.5 kg de suelo por kg de 
maíz cosechado. Por lo anterior el objetivo del proyecto es impactar en 11 
estados de México con 350 mil hectáreas, la importancia del sistema MIAF 
para la conservación del suelo, agua y biodiversidad.

Actividad desarrollada: 
La primera acción fue la Conservación de tres vitrinas tecnológicas, de las 
cuales una es del INIFAP y se encuentra funcionando por más de 20 años 
en la localidad de La Redonda, Municipio de San Andrés Tuxtla Ver. Dos vi-
trinas MIAF con manejo específico de productores cooperantes (una loca-
lizada en Santa Rosa de Abata y la segunda en la localidad de Xilipilinkan, 
ambas del Municipio de San Andrés Tuxtla, Ver.).

Como segunda actividad se tuvo la capacitación virtual sobre la filosofía, 
diseño, establecimiento y manejo del sistema MIAF dirigida a técnicos y 
funcionarios del programa Sembrando Vida, en la cual se capacitaron a 
más de 700 técnicos y que tendrá un impacto cerca de 350 mil sembra-
dores del país.

Una tercera actividad fue la capacitación presencial en los diversos terri-
torios de 5 estados del país (Veracruz, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Tamau-
lipas); con lo cual a la par se generará un diagnóstico para identificar la 
problemática del sistema MIAF. 

La cuarta actividad corresponde a la capacitación in situ en los módulos 
MIAF considerados como vitrinas tecnológicas y mencionados al inicio del 
texto; en los cuales a la fecha se han capacitado en los últimos dos años a 

*  Autor para correspondencia: capetillo.angel@inifap.gob.mx

mailto:capetillo.angel@inifap.gob.mx
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más de 1500 técnicos y sembradores del programa Sembrando Vida. Cabe 
mencionar que las actividades antes mencionadas van encaminadas al ma-
nejo agroecológico del sistema MIAF en el control de plagas, malezas y en-
fermedades, así como en el uso de las diversas alternativas para mitigar de 
forma permanente el uso del glifosato.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022. Este proyecto es financiado 
por el CONACYT, y en el primer 
año 2022 se están atendiendo 
a 5 estados del país: Guerrero, 
Veracruz, Chiapas, Oaxaca y 
Tamaulipas por lo que en cada estado se tiene diversos municipios y 
localidades que forman parte del programa Sembrando Vida.

Impactos/Aportaciones:
Se ha tenido un importante impacto en el control de plagas y enferme-
dades con manejo agroecológico en cultivos anuales y frutales tropicales. 
Así mismo, los técnicos y sembradores han aprendido la técnica de injer-
tos, podas y elaboración de insumos orgánicos para que su sistema MIAF 
tenga un enfoque agroecológico.
El impacto que se tiene hasta este momento y que corresponde al año 
2022 es de más de 83 mil sembradores en el estado de Chiapas; cerca de 
40 mil sembradores de Oaxaca; 54 mil sembrados en el estado de Vera-
cruz; 5 mil sembradores en el estado de Tamaulipas y 37 mil sembradores 
en el estado de Guerrero.
Los actores involucrados en este avance tecnológico son el personal cien-
tífico del INIFAP-CIRGOC- Campo Experimental Cotaxtla, con apoyo del 
personal del CONACYT, Sembrando Vida, coordinadores territoriales, facili-
tadores, y autoridades locales de cada territorio involucrado. En este año 
el nivel de avance será en los 5 estados antes mencionados; sin embargo, 
en los próximos dos años se cubrirán al menos un total de 11 estados en 
los tres años del proyecto y con lo cual se espera se tenga un impacto a 
nivel nacional en toda la superficie que contempla el programa Sembran-
do Vida.
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosión hídrica y eólica del 
suelo, con énfasis en terrenos agrícolas con pendientes mayores 
a 20%, mediante la aplicación de tecnologías y prácticas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentías.
Acción 1.1.5 Diseñar e implementar programas de acompaña-
miento técnico con la participación de agricultores, técnicos y el 
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya 
planes de producción sostenible y de conservación a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.
Acción 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catálogos y 
materiales actualizados para la aplicación de técnicas de mane-
jo sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, sub-
cuenca o cuenca. 

Capacitación en los módulos MIAF
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Capacitación en los módulos MIAF



60

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible – 2022

Contribución 1.17.  
GEO-DIVERSIDAD DE ZONAS KÁRSTICAS: 
INVESTIGACIÓN, DIVULGACIÓN E INCIDENCIA

Aguilar-Duarte Yameli*; CIRSE; Asociación Mexicana de Estudios 
sobre el Karst A.C y Grupo Mexicano de Edafología Aplicada
CIRSE-INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Difundir y divulgar la heterogeneidad de las zonas kársticas, particular-
mente relieve y suelos, relación con la hidrogeología y los servicios ecosis-
témicos. Hacen falta estudios a diferentes escalas tanto espaciales como 
temporales, así como una legislación para zonas de karst. También hay 
una necesidad de diversificación productiva, incluyendo prácticas como 
el ecoturismo y sus vertientes (geoturismo, turismo de naturaleza, agro-
turismo, turismo comunitario). Es necesario involucrar la etnopedología y 
demás conocimientos tradicionales para la valoración del patrimonio bio-
cultural.

Actividad desarrollada: 
a) Diversos materiales de difusión y divulgación (videos, entrevistas, con-
ferencias, talleres, etc.); b) mapas y modelos cartográficos (p. ej. modelo 
IVAKY: índice de la vulnerabilidad del acuífero kárstico yucateco), c) pro-
yectos como la IV Reunión anual de la AMEK AC financiado por CONACYT en 
2020 y el proyecto: “Elementos del paisaje kárstico de la Península de Yu-
catán para el aprovechamiento de sus recursos naturales”, financiado por 
INIFAP (2019-2022). Este Proyecto se está ejecutando con diversas activida-
des de investigación, divulgación e incidencia, de manera directa princi-
palmente en las siguientes localidades, municipios y entidades: Conhuas, 
Calakmul, Campeche. San Felipe Bacalar, Cancún, Quintana Roo. Eknakán 
Cuzamá, Homún, Mérida, Hunucmá, Uayalceh, Abalá, Cocoyol, Chemax, 
Valladolid, Nohuayún, Tetiz, Huntochac, Oxcutzcab y Tizimín, Yucatán. d) 
peritajes en geomorfopedología; e) incidencias en instrumentos de políti-
ca pública (ordenamientos ecológicos, programas hídricos, propuestas de 
leyes, etc.).

*  Autor para correspondencia: yaguilarduarte@gmail.com

mailto:yaguilarduarte@gmail.com
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2014 a la fecha. Estados del sur-
sureste del país (Yucatán, Quintana 
Roo, Campeche). 

Impactos/Aportaciones:
El CIRSE, junto con el trabajo que realiza con otros colectivos y asociaciones 
como la Asociación Mexicana de Estudios sobre el Karst A.C., se está con-
virtiendo en referente nacional sobre los territorios kársticos. Se ha apo-
yado en la revisión de las propuestas de una nueva Ley General de Aguas 
para que contemple artículos relacionados al karst. También se ha pro-
porcionado insumos cartográficos para la actualización de ordenamientos 
ecológicos, otros instrumentos de política pública y de proyectos nacio-
nales como el Tren Maya como el mapa de depresiones kársticas. Se han 
propuesto metodologías con el uso de drones para estudios a detalle, im-
portantes en zonas de karst por la discontinuidad edáfica. Adicionalmente, 
muchos de los contenidos de difusión y divulgación están siendo utiliza-
dos para despertar vocaciones científicas, tanto en zonas urbanas como 
rurales. Se promueve la realización de eventos para la sociedad en general.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
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Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura

Acción 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de 
los tres órdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologías y prácticas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservación de los 
suelos agropecuarios. 
Acción 1.4.4 Fomentar la aplicación de prácticas y tecnologías 
para regular el régimen de humedad del suelo en zonas tropica-
les y subtropicales húmedas.

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.1 Entender y atender las causas socioambien-
tales de la degradación de suelos

Acción 2.1.1 Determinar mediante un enfoque sistémico y con 
la participación de diversos actores, los factores sociales, econó-
micos e institucionales relacionados con los procesos de degra-
dación de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o cuenca, 
para la definición de acciones pertinentes que atiendan las pro-
blemáticas.

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.1 Desarrollar el sistema de información geo-
gráfica de suelos para la agricultura de alta resolución espacial y 
temporal.

Acción 3.1.3 Promover el desarrollo de mapas nacionales, regio-
nales o locales sobre el estatus de la biodiversidad de suelo, que 
contribuya a priorizar las acciones de atención para su conserva-
ción y monitoreo.

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores

Acción 3.3.4 Implementar tecnologías de teledetección, per-
cepción remota y análisis indirectos para cartografiar y monito-
rear el resultado de las acciones implementadas para el manejo 
sostenible de suelos y rehabilitación de los suelos degradados
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Acción 3.3.5 Estructurar e integrar bases de datos del monito-
reo de suelo y su biodiversidad a nivel cuenca, subcuenca o mi-
crocuenca, armonizadas con bases de referencia mundial, con la 
participación de académicos.

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria.
Acción 4.1.3 Promover la participación de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jóvenes, en las acciones de educa-
ción sobre el recurso suelo

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Acción 4.2.1 Impulsar la participación activa de los científicos 
del suelo en acciones y programas de educación en ciencia del 
suelo
Acción 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitación, 
con módulos de manejo sostenible del suelo, evaluación del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutrición vegetal y fitosa-
nitarios.

Línea de acción 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los 
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles

Acción 4.3.2 Impulsar la colaboración con la Secretaría de Edu-
cación Pública (SEP) para incluir el tema suelos y su importancia 
para el bienestar de la sociedad, en todos los niveles de enseñan-
za de forma transversal e interdisciplinaria.

Línea de acción 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusión por todo medio de comunicación.
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Acción 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales gráficos y la 
grabación y trasmisión de programas educativos para televisión, 
radio y medios digitales, para su difusión a toda la sociedad, con 
énfasis en comunidades rurales e indígenas.

Línea de acción 4.5 Impulsar y realizar actividades que socialicen 
y difundan la importancia del recurso suelo y sus servicios ecosis-
témicos como elementos indispensables para la realización de toda 
actividad y para la existencia de la vida en el planeta.

Acción 4.5.1 Impulsar y realizar los festejos del Día Mundial del 
Suelo como una actividad de difusión, fuertemente educativa y 
concientizadora y promover la participación de académicos, téc-
nicos y agricultores.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del suelo 
y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país

Acción 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicación 
de sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertili-
dad de los suelos, así como suelos con problemas de degradación.
Acción 5.2.4 Impulsar la generación y validación de modelos 
nacionales sobre las propiedades y condición de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automá-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, análisis 
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcción de 
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo
Acción 5.2.6 Promover el desarrollo de estudios de la calidad y 
sanidad de las aguas que se destinan al riego agrícola, en parti-
cular la proveniente de acuíferos sobreexplotados, y su impacto 
en propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo
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Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.4 Promover el desarrollo de innovaciones en los sis-
temas de captación de agua de lluvia, así como en prácticas de 
conservación y regulación de humedad en diferentes regiones, 
con énfasis en regiones con restricciones hídricas.
Acción 5.3.5 Desarrollar tecnologías para el manejo de excretas 
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduz-
ca las emisiones de GEI del sector y evite la contaminación de 
aguas superficiales y subterráneas

Línea de acción 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicación 
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, así 
como y las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo 
y su posterior conservación.

Acción 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales 
disponibles en diferentes regiones del país, con la investigación 
científica y tecnológica para el desarrollo y validación de tecno-
logías y prácticas de manejo sostenible de suelo
Acción 5.4.2 Promover investigaciones para recuperar los cono-
cimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales orienta-
dos al manejo sostenible del suelo y fomentar su difusión entre 
agricultores y técnicos

Línea de acción 5.5 Desarrollar programas permanentes de 
transferencia tecnológica y conocimientos locales y tradicionales 
debidamente probados, relacionados con la restauración, el mane-
jo sostenible y la conservación del suelo

Acción 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de trans-
ferencia tecnológica y de conocimientos tradicionales validados 
para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y 
muy alta marginación.

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de acción 6.2 Promover ante autoridades competentes de 
los tres órdenes de gobierno la implementación de conocimientos, 
prácticas y alternativas tecnológicas para la restauración y el manejo 
sostenible del suelo.
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Acción 6.2.2 Impulsar el establecimiento de mecanismos de co-
laboración y coordinación con dependencias y entidades de la 
Administración Pública Federal que fortalezca el manejo soste-
nible del suelo para la agricultura.
Acción 6.2.3 Fomentar la inclusión del manejo sostenible del 
suelo y la restauración de suelos degradados en los programas 
de desarrollo estatal y municipal, con el objeto establecer accio-
nes de coordinación y cooperación en los tres niveles de gobierno.

Línea de acción 6.4 Promover y fortalecer los vínculos de la Se-
cretaría con centros de investigación e instituciones de educación 
media y superior a fin de impulsar la investigación y educación so-
bre la ciencia del suelo.

Acción 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la 
colaboración y vinculación entre las instituciones de investiga-
ción y educación superior que permitan definir los servicios de 
investigación, desarrollo de tecnología, educación, capacitación 
y acompañamiento técnico para el manejo sostenible de suelos 
agropecuarios

Evidencias adicionales:
Aguilar Duarte, Yameli. Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo 

para la Agricultura Sostenible (ENASAS). Evidencias documentales adi-
cionales. INIFAP

Edafodiversidad 
en zonas de karst
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EjE Estratégico 1

Contribución 1.18.  
EVALUACIÓN DE LA MICROBIOTA EN PLANTACIONES DE CAFÉ EN 
SISTEMAS DE PRODUCCIÓN CON USO DE BIOFERTILIZANTES

Nava-Reyna Erika*
INIFAP-CENID RASPA

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Determinar el impacto del empleo de Azospirillum brasilense y Glomus 
intraradices como biofertilizantes sobre la diversidad y abundancia del 
bacterioma del suelo en plantaciones de café.

Actividad desarrollada: 
El trabajo es un artículo científico derivado del proyecto “Impacto de la 
Aplicación de Biofertilizantes en el Secuestro de Carbono y el Estado de la 
Materia Orgánica del Suelo”, de donde también se derivaron una Publica-
ción especial INIFAP (ISBN: 978-607-37-1145-6), varios trabajos en extenso 
en congresos y otros artículos de divulgación.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2018-2019.Las muestras se tomaron 
en Veracruz (Emiliano Zapata, 
Veracruz) y fueron analizadas en el 
INIFAP CENID RASPA en Gómez Palacio 
Durango. 

Impactos/Aportaciones:
Se logró clasificar los taxa bacterianos más abundantes en copiotróficos 
(testigo) y oligotróficos (con biofertilizantes), lo que sugiere que el manejo 
agronómico influencia la estructura y función de las comunidades micro-
bianas del suelo. Tal clasificación puede ser útil para sintetizar de manera 
ecológicamente significativa los análisis taxonómicos de las comunidades 
bacterianas en varios ecosistemas. Cabe mencionar que el uso de biofer-
tilizantes también incrementó el rendimiento de café en comparación al 
testigo.

*  Autor para correspondencia: nava.erika@inifap.gob.mx

mailto:nava.erika@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales: 
Cabrera-Rodríguez, A., Trejo-Calzada, R., García-De la Peña, C., Arreola-Ávila,  

J. G., Nava-Reyna, E., Vaca-Paniagua, F., … & Meza-Herrera, C. A. 2020.  
A metagenomic approach in the evaluation of the soil microbiome in 
coffee plantations under organic and conventional production in tropi-
cal agroecosystems. Emirates Journal of Food and Agriculture, 263-270.

Suelos de huertas de café con y sin aplicación de Azospirillum 
brasilense y Glomus intraradices como biofertilizantes de 2013-2018.
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Contribución 1.19.  
MANEJO INTEGRADO PARA EL CONTROL DE 
MALEZAS CON ALTERNATIVAS PARA SUSTITUIR 
AL GLIFOSATO EN LOS ALTOS DE JALISCO

Chávez-Díaz Ismael Fernando*; Zelaya-Molina Lily X.; Urrieta-
Velázquez José Alberto; Puente-Valenzuela Cristo Omar
Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP CENID RASPA

Objetivo y/o problemática que se atiende
Las malezas son uno de los factores que limitan el crecimiento y desarro-
llo de las plantas, debido a que representan una competencia por hume-
dad, nutrientes, luz y espacio durante las etapas cruciales de crecimiento 
del cultivo, específicamente durante la época de lluvia, generando una re-
ducción en número de hojas, biomasa y peso de la piña. El manejo de male-
zas en el cultivo de agave se ha especializado al grado de ofrecer productos 
químicos tóxicos con cierto grado de selectividad. El control químico se ha 
convertido en una problemática al derivar en la generación de resistencia 
hacia los compuestos activos de los agroquímicos por parte de las malezas 
a controlar, incrementando la dificultad de su manejo. Por otra parte, los 
productos empleados contaminan suelos y agua, e irónicamente, afectan el 
crecimiento y calidad del cultivo. El objetivo de la presente investigación fue 
generar y validar tecnologías sustentables para sustituir al herbicida glifosa-
to en diferentes cultivos y sistemas de producción de la República Mexicana.

Actividad desarrollada: 
Se participó con dos trabajos en el XLII Congreso Nacional de la Ciencia 
de la Maleza. También se envió trabajo a las Reuniones Anuales del INIFAP 
2022 y se están preparando dos artículos uno de divulgación científica y 
otro de difusión científica.

Lugar y año dónde se desarrolló 
la actividad:
2021.San Ignacio Cerro Gordo, Mpio. 
San Ignacio Cerro Gordo, Jalisco. 

*  Autor para correspondencia:  chavez.fernando@inifap.gob.mx

mailto:chavez.fernando@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
 • Se validaron tecnologías para el manejo de malezas con bajo impacto 

ambiental en agave tequilero
 • Se evidenció el efecto adverso del glifosato en las comunidades micro-

bianas del suelo y su impacto sobre el desarrollo de la planta de agave
 • Se generó un registro de los arvenses y malezas presentes en la región 

de Jalisco
 • Se generó documentación científica que respalde el desplazamiento del 

glifosato

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.3 Prevenir y reducir al mínimo la presencia de con-
taminantes químicos y biológicos en los suelos agropecuarios y 
promover la sustitución de plaguicidas peligrosos por insumos, 
técnicas y prácticas que permitan conservar la biodiversidad del 
suelo.

Evidencias documentales adicionales: 
Chávez Díaz,I.F.,Zelaya Molina,L.X.,Ruíz Ramírez S.,Urrieta Velázquez 

J.A.,Puente Valenzuela,C.O.,Aragón Madagán M.A. Efectividad y costos 
del manejo alternativo de malezas en agave tequilero en los Altos de 
Jalisco.

Chávez Díaz I.F.,Zelaya Molina L.Z.,Ruíz Ramírez S.,Urrieta Velázquez 
J.A,Puente Valenzuela C.O.,Aragón Magadán M.A. Efectividad y costos 
del manejo alternativo de malezas en agave tequilero en los Altos de 
Jalisco.



71

Manejo integrado para el control de 
malezas con alternativas para sustituir 

al glifosato en los Altos de Jalisco
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Contribución 1.20.  
IMPORTANCIA DE LA NUTRICIÓN VEGETAL CON 
ELEMENTOS MAYORES Y MENORES

Díaz-Espino Luis Febronio*
INIFAP-CEBAJ

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Enseñar al alumno, técnicos y productores a diferenciar entre enfermeda-
des bióticas y abióticas causadas por deficiencias de elementos mayores 
y principalmente por elementos menores. Por ejemplo, en la fresa las en-
fermedades que no son ocasionadas por un agente causal o parásito son 
denominadas “Abióticas” y su origen está ligado a deficiencias nutrimen-
tales, susceptibilidad varietal y más comúnmente a una interacción entre 
la variedad y las condiciones que causan el problema. A esta problemática 
se puede incluir la deficiencia de macro nutrientes: N, P, K, S, Ca, Mg. Aun-
que se asocia más a deficiencias de Fe, Cu, Zn, Mn, Bo y Mo. Un deficiente 
control de estas enfermedades de origen nutricional, principalmente con 
fierro y zinc, pueden causar la mortalidad de la planta y afectar el rendi-
miento del cultivo hasta un 62.5%.

Actividad desarrollada: 
Se han llevado a cabo investigaciones en el Campo Experimental del Ba-
jío, en Celaya, Guanajuato, en invernadero, durante el ciclo Primavera-Vera-
no 2022; iniciándose en la primera semana del mes de enero. Este trabajo, 
consistió en generar plantas a partir de plántulas de la variedad San An-
drea en greña (a raíz desnuda) traídas de campo de Tarandacuao Guana-
juato y Maravatío Michoacán y trasplantarlas en macetas de capacidad de 
4 litros, esterilizándolas en hipoclorito al 5% y llenándolas con 3 litros de 
sustrato compuesto con 1.47 kg de tezontle, 0.188 kg de peatmoss y 0.150 
kg de fibra de coco. La raíz de la planta se sumergió en una solución de 15 
litros de agua con agrigent (0.2g/L, ingrediente activo: Sulfato de gentami-
cina y clorhidrato de oxitetraciclina), benomilo (0.2 g/L, ingrediente activo: 
benomil) y Tecto (0.1 g/L, ingrediente activo: tiabendazol). Obteniéndose 71 
plantas cuya nutrición fue en base de una solución nutritiva NPK (solución 
A) y una solución B quelatada con elementos menores y algunos mayores y 
posteriormente en la época caliente (meses de mayo, junio y julio) con bio-
les (fertilizantes orgánicos) de fabricación artesanal), regándose con estas 
soluciones cada tercer días aproximadamente 8 mm diarios por maceta.

*  Autor para correspondencia: diaz.luis086@gmail.com

mailto:diaz.luis086@gmail.com
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Celaya, Guanajuato. 2022.

Impactos/Aportaciones:
Entre los productores de fresa del estado de Guanajuato en la región de Ira-
puato y Tarandacuao es muy común que se presenten enfermedades por 
elementos menores, que los lleva a pérdidas del cultivo hasta 60% y que no 
saben controlar, es por eso que en este curso se les enseña la importancia 
de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cl y otros elementos menores, como reco-
nocerlos en su deficiencia y como corregirlos.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:
Díaz Espino L.F., Martínez Martínez T., González Pérez E., Villalobos Reyes,S. 

& Rocha Cabrera C.2022. Control de enfermedades abióticas en fresa en 
agricultura protegida.
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Plantas de fresa variedad San Andreas.
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Contribución 1.21.  
TECNOLOGÍA PARA EFICIENTAR AGUA Y DISMINUIR COSTOS 
DE PRODUCCIONES EN HUERTOS DE NOGAL PECANERO.

González-Cervantes Guillermo*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Incrementar la infiltración y disponibilidad del agua en las capas subsu-
perficiales.

Actividad desarrollada: 
La tecnología consiste en dejar de utilizar la rastra como implemento para 
preparar el suelo al riego y dejar crecer la cubierta vegetal que se basa en 
un sistema de labranza mínima, lo que permitirá recuperar la estructura del 
suelo y sostener la tasa de materia orgánica a niveles importantes (> 3 %) lo 
que genera el incremento en el tamaño y forma de los poros con una distri-
bución homogénea en el perfil. Tecnología disponible en el laboratorio de 
física de suelos del CENID-RASPA INIFAP, así como las recomendaciones para 
la utilización de esta.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2007. Gómez Palacio, Durango.

Impactos/Aportaciones:
Considerando que en el país existen 38,855 ha de nogal bajo riego y que la 
introducción de labranza mínima representa 20% de los costos de produc-
ción, el ahorro por introducirla sería aproximadamente de 5.29 millones de 
dólares estadounidenses del 2004 que pasarían a formar parte del ingre-
so del productor, y el volumen de agua ahorrado permitiría la siembra de 
aproximadamente 17,900 ha de maíz en el país, asumiendo para éste una 
lámina de riego de 70 cm y considerando un ahorro de agua en nogal de 
3,240 m3 ha-1.

*  Autor para correspondencia: gonzalez.guillermo@inifap.gob.mx

mailto:gonzalez.guillermo@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equili-
brio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y quí-
micas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:
González Cervantes Guillermo. Tecnología para eficientar agua y dismi-

nuir costos de producciones en huertos de nogal pecanero. CENID-RAS-
PA Km 6.5 Canal Sacramento, Gómez Palácio Dgo.

Tecnología para eficientar agua y disminuir costos de producciones.
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Contribución 1.22.  
RECONSIDERACIÓN A RECOMENDACIÓN 
TRADICIONAL DE DOSIS DE FERTILIZACIÓN

Limón-Ortega Agustín*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Reconsideración a recomendación tradicional de dosis de fertilización

Actividad desarrollada: 
Establecimiento de ensayos de largo plazo sobre camas permanentes con 
fertilización NPK en trigo y maíz.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2000 -2022. CEVAMEX, Mpio. 
Texcoco, Estado de México.

Impactos/Aportaciones:
La investigación sobre el efecto de la siembra en camas permanentes para 
la producción de trigo y maíz de temporal es relativamente reciente. El 
INIFAP en CEVAMEX tiene trabajos establecidos con esta tecnología bajo el 
concepto de largo plazo (2000 - 2022). Algunos de los resultados se han 
publicado en artículos científicos. En éstos se resalta la necesidad de re-
considerar las recomendaciones tradicionales de fertilización. Por ejemplo, 
dependiendo del contenido de fósforo en el suelo, existe la posibilidad de 
sostener la producción agrícola sin la aplicación de este insumo por varios 
años. Esta posibilidad representa la reducción considerable en costos eco-
nómicos y ecológicos.

*  Autor para correspondencia: limon.agustin@inifap.gob.mx

mailto:limon.agustin@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el 
establecimiento de programas regionales con recomendaciones 
de dosis óptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas 
con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiem-
po) y técnicas adecuadas de aplicación (lugar).

Evidencias documentales adicionales
Limón-Ortega, A. (2021). Nitrogen use and agronomic efficiency of rainfed 

wheat in permanent beds as affected by N fertilizer, precipitation and 
soil nitrate. The Journal of Agricultural Science, 159(3–4), 199–205. ht-
tps://doi.org/10.1017/S0021859621000411

Limón-Ortega, A., & Baez-Perez, A. (2021). Effect of P fertilizer and precipi-
tation on wheat under permanent beds in the absence of N fertilizer 
application. The Journal of Agricultural Science, 159(9–10), 668–675. ht-
tps://doi.org/10.1017/S0021859621000988

Limón-Ortega, A., Vazquez-Carrillo, G., Baez-Perez, A., & Munguia-Lopez, 
J. (2020). Suitability of foliar N applied to rainfed maize in permanent 
beds after 12 crop seasons of granular N application. Journal of Plant 
Nutrition, 43(2), 227–239. https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1676905

Establecimiento de ensayos 
sobre camas permanentes.

https://doi.org/10.1017/S0021859621000411
https://doi.org/10.1017/S0021859621000411
https://doi.org/10.1017/S0021859621000988
https://doi.org/10.1017/S0021859621000988
https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1676905
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Establecimiento de ensayos 
sobre camas permanentes.

Contribución 1.23.  
PROYECTO PILOTO PARA LA RECARBONIZACIÓN 
DE SUELOS (RECSOIL)

Bunge-Vivier Verónica*
AGRICULTURA

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Implementar prácticas de conservación de suelos y analizar su impacto a 
lo largo de tres años.

Actividad desarrollada: 
El proyecto se desarrollará en tres sitios en los que se implementarán di-
ferentes prácticas agronómicas como son labranza cero, cultivo de cober-
tura, rotación de cultivos, cultivos intercalados, entre otras más en función 
de las necesidades de los suelos. Además, se llevarán a cabo análisis de 
suelos en diferentes momentos.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022-2024. Cuitzeo y Huandacareo, 
Michoacán. Amatitán, Jalisco.

Impactos/Aportaciones: 
 • N° beneficiarios: aproximadamente 30 agricultores
 • Superficie intervenida: entre 150 y 200 ha

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1. Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equilibrio  

*  Autor para correspondencia: veronica.bunge@agricultura.gob.mx

mailto:veronica.bunge@agricultura.gob.mx
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y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y químicas y 
la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los procesos de 
degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosión hídrica y eólica del 
suelo, con énfasis en terrenos agrícolas con pendientes mayores 
a 20%, mediante la aplicación de tecnologías y prácticas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentías.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prác-
ticas para la retención y reincorporación residuos vegetales al 
suelo que incrementen el contenido de materia orgánica y coad-
yuve a la reducción de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caña de azúcar.

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención de 
residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuación de fechas 
de siembra, rotación de cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.

Foto de Jan Kroon
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Contribución 1.24.  
MI PARCELA NO SE QUEMA

Bunge-Vivier Verónica* y Sánchez-Soto Ramiro
AGRICULTURA

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Promover la reducción del uso del fuego en terrenos agropecuarios

Actividad desarrollada: 
Talleres de alternativas al uso del fuego y normatividad asociada. Actuali-
zación de la NOM-015. Desarrollo de una aplicación digital para dar avisos 
de quema de manera remota y cumplir con lo establecido por la NOM-015.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2024.Actividad con alcance 
nacional. 

Impactos/Aportaciones: 
Se espera disminuir el número de quemas agropecuarias y con ello contri-
buir a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.5. Promover estrategias de reducción de emisiones de 
GEI basadas en innovaciones, insumos y herramientas tecnológicas 
accesibles y pertinentes para distintos contextos socioecológicos

*  Autor para correspondencia: veronica.bunge@agricultura.gob.mx

mailto:veronica.bunge@agricultura.gob.mx
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4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de Acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria.
Acción 4.1.2 Coordinar la realización de mesas y talleres temáti-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo 
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participación de 
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias

Evidencias documentales adicionales: 
AGRICULTURA, 2022. Mi parcela no se quema. Acciones y Programas. Agricul-

tura Sostenible. https://www.gob.mx/agricultura/acciones-y-programas/
miparcelanosequema

https://www.gob.mx/agricultura/acciones-y-programas/miparcelanosequema
https://www.gob.mx/agricultura/acciones-y-programas/miparcelanosequema
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Contribución 1.25.  
DENSIDAD APARENTE COMO INDICADOR DE LA CALIDAD 
DEL SUELO EN SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCCIÓN 
FORRAJERA CON USO DE ENMIENDAS ORGÁNICAS

González-Barrios José Luis*; Nava-Reyna Erika; Constante-
García Vicenta; Puente-Valenzuela Cristo Omar; González-
Cervantes Guillermo; Muñoz-Villalobos Jesús Arcadio.
CENID-RASPA; INIFAP; AGRICULTURA

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Propuesta de indicador práctico y accesible para valorar la calidad biofísi-
ca del suelo agrícola y su aplicación a tres sistemas intensivos de produc-
ción de forrajes con uso o no de enmiendas orgánicas.

Problemática atendida: degradación biofísica del suelo por sistemas agrí-
colas que no preservan las condiciones necesarias para la vida de los orga-
nismos del suelo.

Actividad desarrollada: 
Proyecto de investigación regional sobre el diagnóstico de la condición 
biofísica del suelo en sistemas de producción intensiva de forrajes con o 
sin enmiendas orgánicas.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2017-2018.Rancho El Fénix (Gómez 
Palacio, Durango), Rancho Deslac 
(Francisco I. Madero, Coahuila).

Impactos/Aportaciones:
La densidad aparente constituye un indicador de la calidad biofísica de 
los suelos que producen forrajes de manera intensiva con o sin uso de 
enmiendas orgánicas. Los suelos superficiales de los sistemas producti-
vos que utilizan enmiendas orgánicas presentan los valores más bajos de 

*  Autor para correspondencia: gonzalez.barrios@inifap.gob.mx

mailto:gonzalez.barrios@inifap.gob.mx
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densidad aparente aun cuando son suelos trabajados de manera intensiva 
durante todo el año. Por el contrario, el suelo del sistema productivo con 
un manejo convencional sin uso de enmiendas orgánicas, presenta valo-
res más elevados de densidad aparente a pesar de que solo es trabajado 
durante una temporada del año.

Se recomienda profundizar el estudio hacia otros parámetros asociados a 
la calidad del suelo (presencia de complejos y sustancias biogénicas) que 
puedan valorarse y compararse en los sistemas de producción; para cuan-
tificar sus bondades y su impacto en la producción agrícola; así como tam-
bién en la captura de carbono estable en el suelo que contribuye a mitigar 
los efectos del cambio climático.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3. Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios

Acción 1.3.1 Identificar con base en la priorización regional y el 
contexto socioecológico y productivo, los sistemas y las prácti-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de 
carbono orgánico del suelo (COS) adecuadas para su aplicación 
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir información 
para el manejo sostenible del suelo y la restauración de suelos de-
gradados.

Acción 3.2.4 Publicar en medios accesibles para diversas au-
diencias los resultados del monitoreo y del seguimiento de las 
prácticas de manejo sostenible de suelo y de restauración de 
suelos degradados, para su difusión, con énfasis en agricultores 
y técnicos locales.

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.
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Acción 3.3.2 Establecer e implementar los indicadores para el 
monitoreo regional de las prácticas de manejo sostenible de sue-
los y restauración integral de suelos degradados, con la parti-
cipación de diversos actores, para el seguimiento anual de los 
resultados durante períodos mínimos de 5 a 10 años.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.1. Definir los temas de interés nacional de in-
vestigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del 
suelo y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.5  Coordinar el desarrollo de estudios sobre el efec-
to del cambio climático en el incremento de la desertificación 
y su impacto en la calidad, salud y funciones de los suelos agro-
pecuarios.
Acción 5.1.6 Coordinar el desarrollo de diagnósticos sistémi-
cos a nivel cuenca, subcuenca o microcuenca, sobre la calidad 
y salud de los suelos agropecuarios, considerando los riesgos y 
efectos del cambio climático, que apoyen la priorización e imple-
mentación de acciones para el manejo sostenible del suelo.

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.4 Impulsar la generación y validación de modelos 
nacionales sobre las propiedades y condición de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automá-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, análisis 
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcción de 
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo. 

Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.5 Desarrollar tecnologías para el manejo de excretas 
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduz-
ca las emisiones de GEI del sector y evite la contaminación de 
aguas superficiales y subterráneas.
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Línea de acción 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicación 
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, así 
como y las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo 
y su posterior conservación.

Acción 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales 
disponibles en diferentes regiones del país, con la investigación 
científica y tecnológica para el desarrollo y validación de tecno-
logías y prácticas de manejo sostenible de suelo.

Evidencias documentales adicionales
González Barrios J.L., Rivera-Torres,A.Mesta-Nevarez D.A.,Nava-Reyna E.,-

Constante-García V.2021. Densidad Aparente como indicador de la ca-
lidad del suelo en sistemas intensivos de Producción forrajera con uso 
de enmiendas orgánicas. En LVI Reunión Nacional de Investigación 
Agrícola. Memoria. Ciudad de México, 10-12 nov.2021.

Condición biofísica del suelo
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Contribución 1.26.  
LABRANZA DE CONSERVACIÓN CON LOS IMPLEMENTOS 
DISPONIBLES POR EL PRODUCTOR

Mora-Gutiérrez Manuel*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Atender a la problemática de los suelos deteriorados por erosión y bajos 
contenidos de materia orgánica.

Actividad desarrollada: 
Práctica de conservación

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2012-2017. La Llave, 
Mpio. San Juan del Río, Querétaro. 

Impactos/Aportaciones:
Esta tecnología permitirá una mayor adopción de la labranza de conserva-
ción, debido a que no se requiere que el productor cuente con una sem-
bradora de labranza cero. También se obtiene un beneficio de reducción 
de costos en las labores de preparación del suelo. Existe un amplio poten-
cial de superficie que puede implementarse con esta tecnología, por lo 
pronto alrededor de 10 mil hectáreas en el estado de Querétaro.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

*  Autor para correspondencia:  mora.manuel@inifap.gob.mx

mailto:mora.manuel@inifap.gob.mx
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Acción 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prác-
ticas para la retención y reincorporación residuos vegetales al 
suelo que incrementen el contenido de materia orgánica y coad-
yuve a la reducción de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caña de azúcar.

Evidencias documentales adicionales:
Artículo INIFAP. Agricultura de Conservación en el cultivo de maíz con la 

maquinaria disponible por el productor. Manuel Mora Gutiérrez. INIFAP 
Querétaro.

Métodos de Preparación del Suelo. Plataforma MasAgro
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Contribución 1.27.  
EFECTO DE LOS SUELOS CALCÁREOS SOBRE LA EMISIÓN 
DE CO2, DERIVADA DEL METABOLISMO AERÓBICO 
DE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO

Puente-Valenzuela Cristo Omar*
INIFAP-CENID RASPA

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Evaluar la capacidad de fijación de dióxido de carbono (CO2) de suelos con 
contenido de carbonato de calcio (CaCO3).

Actividad desarrollada: 
Se evalúa la respiración de suelos con trampa hermética de hidróxido de 
sodio para evaluar las tasas de respiración del suelo en función al conteni-
do de CaCO3 encontrando que la emisión es dependiente de la concentra-
ción de carbonato de calcio.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Porvenir (escala de laboratorio), 
Mpio. Gómez Palacio, Durango. 2021.

Impactos/Aportaciones:
Se pueden diseñar enmiendas orgánicas con contenido de carbonato de 
calcio (residuos de mármol) para disminuir la emisión de CO2 de los suelos 
agrícolas, como una tecnología económica y accesible para los producto-
res con conciencia ambiental.

*  Autor para correspondencia: puente.cristo@inifap.gob.mx

mailto:puente.cristo@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.5 Promover estrategias de reducción de emisiones 
de GEI basadas en innovaciones, insumos y herramientas tec-
nológicas accesibles y pertinentes para distintos contextos so-
cioecológicos.

Evidencias documentales adicionales
Carrillo-Castañeda, JB., Puente-Valenzuela, CO., Vázquez-Vázquez, C. & 

González-Barrios, JL. 2021. Evaluación de la Respiración en suelos Cal-
cáreos. Memoria de XXXIII Semana Internacional de Agronomía.

Especies de carbono en suelo y emisión de dióxido de carbono. 
Se muestra las especies de carbono determinadas durante el 

experimento que se encuentran en el panel A. El panel B muestra 
la emisión de CO2 donde muestra el (T3) presenta mayor emisión.

a) b)
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Contribución 1.28.  
IMPORTANCIA DEL CARBONO DEL SUELO EN ZONAS ÁRIDAS

Flores-Rentería Dulce*; López-García Karla Liliana; Juárez-
Altamirano René; Torres-Arreola Roberto; Guillén-Cruz Gabriela
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN, Unidad Saltillo

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Evaluación de los sistemas de manejo en los ciclos de carbono y agua. 

Actividad desarrollada: 
Se realiza investigación, material de divulgación, formación de recursos 
humanos, asociado a varios proyectos. Se han evaluado el manejo sus-
tentable de pastizales ganaderos en los municipios de Riva Palacios, Chi-
huahua y San Buenaventura, Coahuila, siguiendo el protocolo de la FAO 
(FAO-ITPS, Protocol for the assessment of Sustainable Soil Management, 
Rome, Italy, 2019, pp. 24.). Usando como indicadores el contenido de car-
bono (C) del suelo, la actividad biológica (respiración del suelo y biomasa 
microbiana), la productividad vegetal y la densidad aparente, entre otros 
parámetros.

Se compararon sistemas agrícolas con manejo sustentable (arado a 10 cm 
de profundidad, fertilización orgánica con compost) o convencional (arado 
a 30 cm de profundidad y fertilización química con urea) en el municipio 
de General Cepeda, Coahuila, con el objetivo de determinar los efectos de 
cada manejo sobre el almacenamiento de carbono del suelo, la actividad 
biológica y el uso eficiente del agua del cultivo. El manejo sustentable dis-
minuye 19% la liberación del Carbono del suelo a la atmósfera.

Se evaluó la evapotranspiración y aprovechamiento del agua en un culti-
vo de avena de invierno en el municipio de General Cepeda, Coahuila, con 
dos objetivos, ajustar una metodología de fácil seguimiento del riego ne-
cesario para el cultivo y la determinación del coeficiente de cultivo para 
mejorar los rendimientos del cultivo, con un mejor aprovechamiento del 
recurso hídrico, con beneficios en el suelo al reducir la erosión y pérdida 
de nutrientes.

*  Autor para correspondencia: yaahid@gmail.com

mailto:yaahid@gmail.com
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Se ha trabajo de maneja 
intermitente (en los ciclos de 
cultivo) en los años 2020, 2021 
y 2022. General Cepeda y San 
Buenaventura, Coahuila. Riva 
Palacio, Chihuahua. 

Impactos/Aportaciones:
Los resultados alcanzados con estas contribuciones han sido entregados 
a la Secretaría del Medio Ambiente del Estado de Coahuila y a los produc-
tores involucrados en las investigaciones.

En el caso de los pastizales ganaderos se realizará un seguimiento en oc-
tubre de 2023. El rancho en Chihuahua tiene una extensión de 614 ha, y 
el de Coahuila 26,000 ha, sin embargo, estas prácticas pueden ser imple-
mentadas en la amplia extensión de pastizales del norte de México. Se 
está trabajando en la línea base de carbono de prácticas regenerativas 
con Francisco Torralba de Áreas Naturales Protegidas de Muzquiz, Coahui-
la, para fomentar la aplicación de las prácticas sustentables.

En el caso del mejor aprovechamiento del recurso hídrico se trabajará con 
la Secretaría de Medio Ambiente del estado para difundir los resultados y 
evitar el desperdicio del agua en la agricultura.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.
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Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catálogos y 
materiales actualizados para la aplicación de técnicas de mane-
jo sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, sub-
cuenca o cuenca

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prác-
ticas para la retención y reincorporación residuos vegetales al 
suelo que incrementen el contenido de materia orgánica y coad-
yuve a la reducción de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caña de azúcar.

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria
Acción 4.1.2 Coordinar la realización de mesas y talleres temáti-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo 
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participación de 
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias.
Acción 4.1.3 Promover la participación de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jóvenes, en las acciones de educa-
ción sobre el recurso suelo
Acción 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agrícolas y 
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible 
del suelo.
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5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propósi-
to de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, materiales 
y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicación 
de sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertili-
dad de los suelos, así como suelos con problemas de degrada-
ción.

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de Acción 6.4 Promover y fortalecer los vínculos de la Se-
cretaría con centros de investigación e instituciones de educación 
media y superior a fin de impulsar la investigación y educación so-
bre la ciencia del suelo.

Acción 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la 
colaboración y vinculación entre las instituciones de investiga-
ción y educación superior que permitan definir los servicios de 
investigación, desarrollo de tecnología, educación, capacitación 
y acompañamiento técnico para el manejo sostenible de suelos 
agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:
Infografías de divulgación de la ciencia (Línea de Acción 4.1) que se 

están publicando https://www.facebook.com/media/set/?se-
t=a.157322790307886&type=3

Flores Rentería, D.Y., Torres Arreola, R. & Guillén Cruz, G. Manual de buenas 
prácticas agrícolas que promueven servicios ambientales en las zonas 
áridas del sureste del estado de Coahuila. Laboratorio de Sustentabili-
dad del Suelo. CINVESTAV-Unidad Saltillo.

Ayala-Niño, F., López-Valdez, F., Medina-Pérez, G., Sigala-Aguilar, N. A., & 
Fernández-Luqueño, F.2022. Innovación y Suelos Sanos para el De-
sarrollo Sustentable. Primera Edición Digital. | Saltillo, Coahuila de 
Zaragoza. Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN (CIN-
VESTAV-Unidad Saltillo).

https://www.facebook.com/media/set/?set=a.157322790307886&type=3
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.157322790307886&type=3
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Campuzano F.E., Briones,O.,Larsen,J.,Guillén-Cruz,G.,Fernández Luqueño F. 
& Flores Rentería, D. 2022. Procedimiento para evaluar la degradación 
biológica del suelo en zonas áridas del noreste de México. 13(1).

Hernández A., J. M., M. G. Manzano, M. A. Bolaños y P. Ibarra (Editores). 2021. 
Estado Actual del Conocimiento del Ciclo del Carbono y sus Interac-
ciones en México: Síntesis a 2021. Serie Síntesis Nacionales. Programa 
Mexicano del Carbono en colaboración con el Tecnológico de Monte-
rrey. Texcoco, Estado de México, México. 640 p.

Guillen Cruz, G., Flores Rentería D.Y.2021. Efecto del manejo agrícola con-
vencional y sustentable de cultivos contrastantes sobre la respiración 
del suelo. Congreso Mexicano de la Ciencia del Suelo.

Respiración del suelo en cultivo de trigo con manejo sustentable 
(arado a 10 cm de profundidad, fertilización orgánica con compost) 

o convencional (arado a 30 cm de profundidad y fertilización 
química con urea) en el municipio de General Cepeda, Coahuila.
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Contribución 1.29.  
METODOLOGÍA PARA DISMINUIR LA EMISIÓN DE DIÓXIDO DE 
CARBONO DURANTE LA FABRICACIÓN DE COMPOSTA (AVANCES)

Puente-Valenzuela Cristo Omar*
INIFAP CENID RASPA

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Disminuir la emisión de CO2 en el proceso de compostaje del estiércol bo-
vino, usando polvo de residuo de mármol rico en carbonato de calcio.

Actividad desarrollada: 
Se evalúa la producción de CO2 en trampa hermética de NaOH de estiér-
col crudo adicionado con diferente porcentual de residuo de mármol, esto 
a escala de laboratorio.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021. CENID RASPA INIFAP, Gómez 
Palacio, Durango.

Impactos/Aportaciones:
Con una adición del 5 al 10% de residuo de mármol al estiércol a compos-
tear se genera una disminución de hasta 40% de CO2, lo cual puede repre-
sentar una disminución sustancial de escalar el experimento. 

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

*  Autor para correspondencia: puente.cristo@inifap.gob.mx

mailto:puente.cristo@inifap.gob.mx
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Acción 1.2.6 Promover el manejo tecnificado de excretas de ori-
gen pecuario para su uso en el mejoramiento de la fertilidad de 
los suelos, con el objeto de disminuir la emisión de GEI y reducir 
la contaminación de agua y suelo. 

Evidencias documentales adicionales: 
Puente-Valenzuela C.O., Hernández-Gómez M.A., Torres-Guardado J.E., 

Gutiérrez- Torres P.G., Carrillo-Castañeda J.B. 2021. Metodología para 
disminuir la emisión de dióxido de carbono durante la fabricación de 
composta (avances). Memoria de XXXIII Semana Internacional de Agro-
nomía.

a) b)

Contraste estadístico de la emisión de dióxido de carbono. Para todos los 
casos se muestra la media y la desviación estándar de 3 repeticiones, el panel 

A se muestran los resultados de la suma de dióxido de carbono variando la 
concentración de residuo de mármol, en el panel B se muestra la suma de 
dióxido de carbono del tratamiento 2, variando el contenido de humedad.
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Contribución 1.30.  
USO DE ACOLCHADOS PLÁSTICOS PARA REDUCIR LA PÉRDIDA 
DE AGUA POR EVAPORACIÓN Y COMPETENCIA DE MALEZA

Núñez Humberto*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Optimizar el uso del agua de riego y reducir el paso de maquinaria del sue-
lo y uso de herbicidas que contaminan al suelo agrícola.

Actividad desarrollada: 
Esta tecnología ya ha sido adoptada en el cultivo del nogal y otros fruta-
les como la vid y los cítricos, con sistemas de riego presurizados. Los resul-
tados se publicaron en: Nuñez, et al., 2021. Growth and nut yield of plastic 
mulched pecan trees griowing under hot and dry conditions. Acta Horti-
culturae. 1318. VII International Symposium on Walnut, Cashew and Pecan.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2014-2017. Hermosillo, Sonora.

Impactos/Aportaciones:
La humedad del suelo se incrementó en 20% en el perfil del suelo de 0 a 
80 cm al evitarse con el acolchado plástico la evaporación directa del suelo, 
esto permite tener ahorros de agua de 2.8 millares de metros cúbicos por 
ha por año. Hay evidencia del establecimiento comercial de aproximada-
mente 200 ha de huerta comercial en la Costa de Hermosillo.

*  Autor para correspondencia: nunez.humberto@inifap.gob.mx

mailto:nunez.humberto@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención 
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuación de fe-
chas de siembra, rotación de cultivos, terrazas, tinas ciegas, en-
tre otras.

Evidencias documentales adicionales: 
Núñez-Moreno, J. H., Vieira de Figueiredo, F. A., Sifuentes-Ibarra, E., Sama-

niego-Gaxiola, J. A., Chávez-Sánchez, N., & Apodaca-Valdez, C. (2017, No-
vember). Growth and nut yield of plastic mulched pecan trees growing 
under hot and dry conditions. In VIII International

Uso de acolchado plástico.
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Contribución 1.31.  
FOLLETO TÉCNICO No. 78. INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGÍA CON LABRANZA PRIMARIA EN EL CULTIVO DE TRIGO

Cortés-Jiménez Juan Manuel*
INIFAP-CIRNO-CENEB

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Promover sistemas de labranza reducida de acuerdo con la capacidad de 
uso del suelo y fomentar prácticas para la retención y reincorporación de 
residuos vegetales al suelo que incrementen el contenido de materia or-
gánica y coadyuve a la reducción de quemas agropecuarias. En el sur de 
Sonora, el arado se utilizaba en el 60% de la superficie sembrada con tri-
go, lo cual incrementa el costo de la preparación del terreno y es el imple-
mento que más diésel requiere para su utilización. Lo anterior implica una 
mayor emisión de GEI.

Actividad desarrollada: 
Se evaluaron durante 9 ciclos consecutivos, el efecto sobre el rendimiento 
de trigo de todos los métodos de labranza utilizados por los agricultores 
del sur de Sonora. Estos métodos son Arado de discos, cinceles, rastras, la-
branza en surcos y labranza de conservación. A cada método de labranza 
se le determinó el consumo de diésel por hectárea considerando la mar-
ca, modelo y HP del tractor utilizado. Los resultados se validaron en cam-
pos de agricultores. Se publicó un folleto técnico el cual se distribuyó en 
las asociaciones de agricultores. Se impartieron cursos y se realizaron de-
mostraciones de campo. En la actualidad, el uso de arado disminuyó sig-
nificativamente y se utiliza el cincel como método principal de labranza 
primaria.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2001-2010. Cd. Obregón, 
Mpio. Cajeme, Sonora. 

*  Autor para correspondencia: cortes.juanmanuel@inifap.gob.mx

mailto:cortes.juanmanuel@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
La sustitución del arado por el cincel como método para realizar labranza 
primaria, representa una reducción en la emisión de gases de efecto inver-
nadero de 3,137 toneladas en 100,000 de adopción de este cambio. Lo an-
terior en base a una reducción en el consumo de diésel de 1.18 millones de 
litros en 100,000 hectáreas. La preparación del suelo con rastra solamente, 
impacta en una mayor reducción de emisiones de GEI y en la reducción 
de los costos de producción.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prác-
ticas para la retención y reincorporación residuos vegetales al 
suelo que incrementen el contenido de materia orgánica y coad-
yuve a la reducción de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caña de azúcar.

Evidencias documentales adicionales: 
Cortés-Jiménez, J. M. (2010). Investigación y Transferencia de Tecnología 

con Labranza Primaria en el Cultivo de Trigo. Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias.

Cinceleo o 
labranza vertical.
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Contribución 1.32.  
FERTILIZACIÓN ORGÁNICA PARA LA PRODUCCIÓN 
SOSTENIBLE DE FRIJOL Y AVENA

Rosales-Serna Rigoberto*; Santana-Espinoza Saúl; Domínguez-Martínez 
Pablo Alfredo, Sierra-Zurita Donají y Ríos-Saucedo Julio César
INIFAP-CIRNOC CE Valle del Guadiana

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Utilizar biomasa de maralfalfa, en pélets y triturada, para fortalecer la fer-
tilidad del suelo de forma natural y sostenible. La biomasa de maralfalfa 
muestra balance carbono/nitrógeno apropiado (24/1) para su uso directo 
como abono y además, contiene bacterias benéficas para el crecimiento 
vegetal (Pseudomonas spp.) y fijación biológica de nitrógeno (Rhizobium 
spp.).

Actividad desarrollada: 
Se corroboró la falta de materia orgánica en áreas dedicadas al cultivo de 
frijol, actividad económica importante en nueve municipios del estado de 
Durango. Se evaluaron las opciones de solución, se promovió el uso de es-
pecies con productividad alta de biomasa y balance C:N 25:1. Se promovió 
la producción de biomasa de maralfalfa y su utilización como abono orgá-
nico, que fortalece la fertilidad, infiltración de agua y retención de la hu-
medad. Con eso se incrementó el rendimiento. Se realizaron publicaciones 
científicas, técnicas y de divulgación.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2018-2022.Localidades: Francisco 
I. Madero y otras 146 localidades. 
Municipios: Durango, Guadalupe 
Victoria, Pánuco de Coronado, 
Peñón Blanco, Canatlán, Poanas, 
Nombre de Dios y Vicente 
Guerrero, Durango.

*  Autor para correspondencia: rigoberto_serna@yahoo.com

mailto:rigoberto_serna@yahoo.com
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Impactos/Aportaciones:
La incorporación de pélets y biomasa triturada de maralfalfa favoreció el 
incremento de la productividad de dos variedades de frijol y Pinto Saltillo 
con abono orgánico (3,122 kg/ha), superó la fertilización química (2,879 kg/
ha). Además, se incrementó el rendimiento de forraje fresco en dos varie-
dades de avena. Lo anterior, pudo relacionarse con la liberación natural de 
nutrientes del suelo, mediante la estabilización del pH y la multiplicación 
de microorganismos benéficos. Por tanto, se considera que el abono de 
maralfalfa en pélets facilita el manejo y aplicación, aunque el uso de bio-
masa triturada mostró beneficios similares.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.2 Promover la diversificación y aplicación de insumos 
de nutrición vegetal enfocados en la reducción de emisiones de 
GEI.

Evidencias documentales adicionales: 
Rosales Serna, R.,García Chávez,A.,Santana Espinoza,S.,Ortiz Sánchez,I.A. & 

Ríos Saucedo,J.C. 2021. Fertilización orgánica en relación con el rendi-
miento y la calidad del frijol cultivado en riego. Memoria de XXXIII Se-
mana Internacional de Agronomía.
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a)Incorporación de biomasa triturada; 
b) Cultivo de frijol con incorporación 

de biomasa triturada.

a)

b)
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Contribución 1.33.  
TÉCNICAS DE COSECHA DE AGUA PARA EL CULTIVO 
SOSTENIBLE DEL FRIJOL DE TEMPORAL

Flores -Gallardo Hilario y Rosales-Serna Rigoberto*
INIFAP- Campo Experimental Valle del Guadiana

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Promover el uso de técnicas de labranza como el pileteo y surcado al con-
torno, que permiten la cosecha de agua para aprovechar la lluvia, incre-
mentar el rendimiento de frijol y conservar el suelo en regiones agrícolas 
de temporal (secano). Está técnica se utiliza en terrenos agrícolas con pen-
diente entre 1 y 7 %. El uso de esta técnica permite conservar la humedad 
y reducir la pérdida de suelo ocasionada por la erosión hídrica. También es 
posible utilizar la combinación de pileteo y surcado al contorno para pro-
piciar una efectividad combinada de ambas técnicas de cosecha de agua.

Actividad desarrollada: 
Se trabajó en la vinculación con los productores de frijol en diferentes mu-
nicipios del estado de Durango. Además, se generaron alianzas con téc-
nicos, consultores, dependencias del gobierno federal y estatal (SAGARPA 
ahora AGRICULTURA, SAGDR), para fomentar y difundir la tecnología en más 
regiones productoras de frijol en el estado de Durango.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2015-2017.Canatlán, Peñón Blanco, 
Poanas (Villa Unión), Durango.

Impactos/Aportaciones:
El surcado al contorno y surcado al contorno más pileteo permitieron la ob-
tención de 2.7 y 2.2 t ha-1 para las condiciones de temporal, respectivamen-
te. La efectividad de la técnica cultural para la cosecha de agua está en 
función del tipo de suelo (condiciones físico-químicas) y la precipitación 

*  Autor para correspondencia: rosales.rigoberto@inifap.gob.mx

mailto:rosales.rigoberto@inifap.gob.mx
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que se registre en la zona. El uso de esta técnica aumentó la capacidad de 
retención de humedad e infiltración del agua de los suelos bajo un esque-
ma integral de mejoramiento de los mismos y de las condiciones de de-
sarrollo del cultivo de frijol, permitiendo incrementar el rendimiento 20% 
con respecto a los rendimientos promedio actuales.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención 
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuación de fe-
chas de siembra, rotación de cultivos, terrazas, tinas ciegas, en-
tre otras.
Acción 1.4.3 Coordinar con autoridades, especialistas en riego, 
productores, directivos de distritos y unidades de riego, asocia-
ciones de usuarios y el sector privado, la implementación de téc-
nicas y sistemas eficientes para el uso de agua de riego, con base 
en las propiedades del suelo, el sistema de producción y los pa-
trones climáticos, que contribuya a la conservación de los suelos 
agropecuarios y el manejo sostenible del agua en la agricultura. 

Evidencias documentales adicionales: 
Técnicas de cosecha de agua a nivel parcelario: una aplicación al cultivo de 

frijol en Durango. Centro de Investigación Regional Norte Centro Cam-
po Experimental Valle del Guadiana Durango, Dgo. Octubre de 2014. 
Desplegable para Productores Núm. 53.
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b)

a)

a) Pileteo en una parcela con surcado al contorno en el ejido 
La Cañada, Canatlán, Durango; b) Surcado al contorno en una 

parcela de frijol en el ejido Villa Unión, Poanas, Durango.
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Contribución 1.34.  
IMPACTO DE LA ADICIÓN DE BIOCARBÓN EN 
LA FERTILIDAD DE SUELOS CALCÁREOS

Pérez-Labrada Fabián*
Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (Departamento de Botánica)

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Los suelos calcáreos, típicos de las zonas áridas y semiáridas, presentan 
un alto potencial productivo. Sin embargo, este se ve amenazado por al-
tos niveles de carbonatos y pH que inducen a poca disponibilidad de nu-
trientes minerales como P y Fe. Bajo este contexto se busca determinar el 
posible impacto de la adición de biocarbón sobre la fertilidad de este tipo 
de suelos.

Actividad desarrollada: 
Con la intención de verificar el impacto de la adición de biocarbón (en do-
sis bajas y pirolizado lentamente) en la fertilidad del suelo se establecen los 
siguientes ejes: a) prueba de incubación de suelo, b) Prueba de campo de-
sarrollando diversos cultivos durante los ciclos P-V y O-I, c) Impacto de bio-
carbón en la germinación de semillas y d) Funcionalización de biocarbón con 
ácidos orgánicos. En ese sentido se desprenden las siguientes actividades: 
 • Sistema de incubación de suelo. Actividad desarrollada durante 365 días 

cuyos resultados se condensaron en manuscrito científico sometido en 
la revista Internacional Plant, Soil and Environment. 

 • Monitoreo de los nutrientes disponibles en el agua intersticial del suelo 
(AIS) de diversos cultivos desarrollados en suelos calcáreos a largo plazo 
(lo anterior derivado a la poca información del uso de biocarbón en esta 
variable). Variable de seguimiento: contenido iónico de nutrientes en AIS. 
Nivel de avance: 10%

 • Cuantificación del impacto en la fertilidad del suelo en el corto, mediano 
y largo plazo con la adición de biocarbón. Variable de seguimiento: ferti-
lidad de suelo. Nivel de avance: 10%. 

 • Determinación de la actividad microbiana del suelo con adición de biocar-
bón. Variable de seguimiento: respiración microbiana. Nivel de avance: 5% 

 • Determinación de la actividad enzimática en suelo. Variable de segui-
miento: Arilsulfatasa, Fosfatasas. Nivel de avance: 5% .

 • Producción de planta. Variable de seguimiento: rendimiento de cultivos. 
Nivel de avance: 10% 

*  Autor para correspondencia: fabperlab@gmail.com

mailto:fabperlab@gmail.com
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 • Germinación de semillas en suelo. Variable de seguimiento: % de germi-
nación. Nivel de avance: 10% 

 • Funcionalización de biocarbón con ácidos orgánicos. Variable de segui-
miento: grupos funcionales de biocarbón. Nivel de avance: 0%

Se espera que la generación de documentos científicos, ponencias en 
congresos y manual de manejo de biocarbón en suelos calcáreos sea en 
un plazo de 5 años.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Buenavista, Mpio. Saltillo, Coahuila de 
Zaragoza. Proyecto en curso iniciado 
en 2020. En el periodo 2020-2021 se 
desarrolló la prueba de incubación 
de suelo. 2022 a la fecha de envío 
de información: implementación de 
trabajo de campo y determinación de variables en cultivo P-V.

Impactos/Aportaciones:
El presente trabajo busca generar información en los siguientes temas: 
monitoreo de los nutrientes disponibles en el agua intersticial del suelo 
de diversos cultivos desarrollados en suelos calcáreos a largo plazo (AIS); 
cuantificación del impacto en la fertilidad del suelo en el corto, mediano 
y largo plazo con la adición de biocarbón; determinación de la actividad 
microbiana del suelo con adición de biocarbón; determinación de la acti-
vidad enzimática en suelo; producción de planta; germinación de semillas 
en suelo y funcionalización de biocarbón con ácidos orgánicos. 

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.
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Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el 
establecimiento de programas regionales con recomendaciones 
de dosis óptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas 
con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiem-
po) y técnicas adecuadas de aplicación (lugar).

a) prueba de incubación de suelo; b) Prueba de campo.

a)

b)
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Contribución 1.35.  
PRIMER JORNADA DE SEMINARIOS DE LA ENASAS 
DENOMINADO: “MANEJO SOSTENIBLE DE SUELOS PARA 
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA” EN COLABORACIÓN 
CON AL UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO

Cerón-Trejo Areli*; Maldonado-Estrella José Antonio;  
Hernández-Acosta Elizabeth; Robledo-Santoyo Edmundo;  
Pineda-Pineda Joel; Díaz-Vargas Prócoro; Rodríguez-Neava Francisco;  
Martínez-Torres José Alfredo
Dirección General de Suelos y Agua de AGRICULTURA  
y Departamento de Enseñanza e Investigación y Servicio 
en Suelos de la Universidad Autónoma Chapingo

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Esta primera jornada de seminarios en el marco de la ENASAS, tiene la fi-
nalidad de fomentar una nueva consciencia que provoque una dinámica 
participativa, tanto entre productores agrícolas como al interior de la Se-
cretaría, en torno a la importancia del suelo para la producción de alimen-
tos de manera sustentable, a fin de revertir los procesos de degradación y 
pérdidas de suelo ocasionados por las actividades humanas.

Actividad desarrollada: 
El 22 de agosto del presente año, la Universidad Autónoma Chapingo en 
coordinación y vinculación con la Secretaría de Agricultura, inició la Prime-
ra Jornada de Seminarios Manejo Sostenible del Suelo para la Seguridad 
Alimentaria. Difusión de experiencias y conocimientos científicos y tecno-
lógicos relacionados con el tema de manejo sustentable de los insumos 
de nutrición vegetal, a través de una serie de diez seminarios naciona-
les de capacitación y orientación técnica, impartidos desde la plataforma 

“Agrocapacítate” de la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, referen-
tes al muestreo de suelos; el análisis químico para evaluar la fertilidad y el 
tejido vegetal para conocer diagnosticar y conocer el estado nutricional 
que se asocia con la expresión de altos rendimientos; el buen uso y ma-
nejo de los fertilizantes órgano minerales en la producción sustentable de 
cultivos así como de los beneficios económicos, ecológicos y para la salud 
del hombre; características y propiedades de diferentes sustancias orgáni-
cas aplicadas vía suelo o foliar; sistemas agrícolas sustentables para la agri-
cultura de ladera; y analizar diferentes alternativas para la producción de 

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx

mailto:areli.ceron@agricultura.gob.mx
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cultivos agrícolas en sistemas aislados del suelo y con ambiente controla-
do de factores abióticos.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022. Nacional.

Impactos/Aportaciones:
Estos seminarios impartidos por Profesores e Investigadores del Departa-
mento de Enseñanza e Investigación y Servicio en Suelos de la Universidad 
Autónoma de Chapingo, constituyen una alternativa de concientización 
social, construcción de valores y divulgación de principios de la cultura de 
manejo sustentable de suelos, para mejorar los rendimientos de los culti-
vos e incrementar la fertilidad de los suelos y en consecuencia, el abasto 
de alimentos a nivel nacional.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.6 Operar y promover el uso de una plataforma digital 
con información para el manejo sostenible de suelos útil para la 
toma de decisiones por parte de agricultores, técnicos e instan-
cias de los tres órdenes de gobierno.
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4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agrícolas y 
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible 
del suelo.

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Acción 4.2.1 Impulsar la participación activa de los científicos 
del suelo en acciones y programas de educación en ciencia del 
suelo.
Acción 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitación, 
con módulos de manejo sostenible del suelo, evaluación del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutrición vegetal y fitosa-
nitarios.

Línea de acción 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusión por todo medio de comunicación.

Acción 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales gráficos y la 
grabación y trasmisión de programas educativos para televisión, 
radio y medios digitales, para su difusión a toda la sociedad, con 
énfasis en comunidades rurales e indígenas.

Evidencias documentales adicionales: 
Las evidencias documentales de cada seminario de esta primera jornada 

están en el link del canal de YouTube de la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural



114

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible – 2022

Seminarios ENASAS
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Contribución 1.36.  
CONVENIO GENERAL DE COLABORACIÓN ENTRE LA SECRETARÍA 
DE AGRICULTURA Y DESARROLLO Y LA UNIVERSIDAD 
AUTÓNOMA CHAPINGO, POR CONDUCTO DE LA DIRECCIÓN 
GENERAL DE SUELOS Y AGUA Y EL DEPARTAMENTO DE 
ENSEÑANZA E INVESTIGACIÓN EN SUELO, RESPECTIVAMENTE

Cerón-Trejo Areli y Maldonado-Estrella José Antonio
Dirección General de Suelos y Agua de AGRICULTURA, 
Departamento de Enseñanza e Investigación en Suelos 
de la Universidad Autónoma Chapingo UACh

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Formalizar la participación del sector académico y articular esfuerzos en 
la instrumentación de la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura 
Sostenible mediante la suscripción de un convenio de colaboración, con 
la finalidad de promover y realizar acciones coordinadas orientadas al ma-
nejo sustentable de los suelos y promover la educación y concientización 
sobre la importancia del suelo para la producción de alimentos y bienes-
tar de la población.

Actividad desarrollada:
Se encuentra en proceso la suscripción del Instrumento jurídico que arti-
cula los esfuerzos de la Secretaría y el Departamento de Suelos de la Uni-
versidad Autónoma Chapingo, para formalizar la vinculación en materia 
de investigación, capacitación y difusión de tecnologías y prácticas para el 
manejo sustentable de los suelos en el marco de la Estrategia Nacional de 
Suelo para la Agricultura Sostenible.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.

Impactos/Aportaciones:
Formalizar coordinación y colaboración para llevar a cabo iniciativas y 
materiales técnicos de difusión, acciones y proyectos para el manejo 
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sustentable de los suelos agrícolas, con énfasis en la protección, la restau-
ración, la conservación, la transferencia de tecnología, la asistencia técnica, 
los seminarios de capacitación, la concientización y la educación en suelos, 
para contribuir a revertir los procesos de degradación a través del estable-
cimiento de prácticas de manejo sustentable del suelo.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.5 Diseñar e implementar programas de acompaña-
miento técnico con la participación de agricultores, técnicos y el 
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya 
planes de producción sostenible y de conservación a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de 
los tres órdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologías y prácticas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservación de los 
suelos agropecuarios.

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de Acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académicas 
y de investigaciones relacionadas con las ciencias agrícolas y pe-
cuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociaciones y 
cooperativas de productores agropecuarios, para el desarrollo de 
acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible del suelo.
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Línea de Acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras

Acción 4.2.1 Impulsar la participación activa de los científicos del 
suelo en acciones y programas de educación en ciencia del suelo

Línea de Acción 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los 
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Acción 4.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos 
de los niveles técnico y superior, con énfasis en la Dirección Ge-
neral de Educación Tecnológica Agropecuaria y Ciencias del Mar 
(DGETAyCM), para el fortalecimiento de los temas de suelo en 
sus programas educativos.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptación de 
herramientas tecnológicas y de biorremediación para el manejo 
y rehabilitación integral de las propiedades del suelo.

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de Acción 6.4 Promover y fortalecer los vínculos de la Se-
cretaría con centros de investigación e instituciones de educación 
media y superior a fin de impulsar la investigación y educación so-
bre la ciencia del suelo.

Acción 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la 
colaboración y vinculación entre las instituciones de investiga-
ción y educación superior que permitan definir los servicios de 
investigación, desarrollo de tecnología, educación, capacitación 
y acompañamiento técnico para el manejo sostenible de suelos 
agropecuarios.
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Evidencias documentales adicionales: 
Los videos y presentaciones de los once seminarios nacionales “Manejo 

sostenible del suelo para la seguridad alimentaria”, disponibles en 
la página: https://agrocapacitate.agricultura.gob.mx/. Los seminarios 
son los siguientes: 1: Muestreo de Suelos; 2: Importancia del análisis 
químico para evaluar la fertilidad del suelo; 3: Buen uso y manejo de 
los fertilizantes químicos; 4: Nutrición vegetal sustentable; 5: Biofer-
tilizantes; 6: Análisis químico del Tejido vegetal; 7: Abonos orgánicos; 
8: Sustancias orgánicas fisiológicamente activas: vía suelo y foliar; 9: 
La milpa intercalada con árboles frutales; 10: Sistemas de cultivos sin 
suelo: hidroponía y sustratos; y, Seminario 11: Harinas de Roca.

https://agrocapacitate.agricultura.gob.mx/
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Contribución 1.37.  
DETERMINACIÓN DE CLASE Y TIPO DE TIERRAS

Macosay-Córdoba Arturo; Bolaños-López Dan Jafhet; Vega Adrián
Coordinación General de Ganadería- Dirección de 
COTECOCA- Representaciones Estatales de AGRICULTURA*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Contribuir a dar certeza jurídica a la tenencia de la tierra agropecuaria, en 
colaboración con la SEDATU y otras dependencias del Sector agrario en el 
marco de la Ley Agraria, para incentivar la producción y la conservación de 
los recursos naturales. 
Problemática: La inseguridad Jurídica en la tendencia de la tierra es un 
obstáculo para la inversión en la mejora de los sistemas de producción 
agropecuaria, en la conservación y aprovechamiento sustentable del sue-
lo, vegetación y otros recursos naturales. El sobrepastoreo y el mal manejo 
del pastoreo es una de las principales causas que originan la degradación 
del suelo y vegetación. La falta de capacitación de productores y técnicos 
para conocer el estado actual de salud y productividad de sus agostade-
ros y praderas y su capacidad de carga animal dificulta la planeación y 
manejo del pastoreo con criterios de sustentabilidad. El 61% de los suelos 
presentan una erosión de moderada a extrema, debido al mal manejo del 
suelo. En una parte importante del país el uso actual del suelo no corres-
ponde a su uso potencial, ni se toma en consideración la erosión poten-
cial, prevalecen prácticas de producción inadecuadas a las condiciones 
agroecológicas, en especial en los sistemas de labranza. Gran parte de los 
productores y técnicos no conocen la clase de tierras de sus predios ni su 
potencial productivo.

Actividad desarrollada: 
Se atienden las solicitudes de expedición de documentos técnicos (cons-
tancias, estudios y dictámenes de clase y tipo de tierras, coeficientes de 
agostadero, certificados de pequeña propiedad ganadera, manejo y reha-
bilitación de áreas de agostadero y de la condición actual de los recursos 
forrajeros y su potencial), presentadas a la libre demanda por producto-
res y las Dependencias del Sector Agrario, no tienen costo alguno para 
los solicitantes. Los documentos técnicos que se expiden se realizan por 
personal calificado, con base en trabajos de campo y gabinete y de acuer-
do con los procedimientos establecidos por la Dirección de COTECOCA. Los 

*  Autor para correspondencia: adrian.vega@agricultura.gob.mx

mailto:adrian.vega@agricultura.gob.mx
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documentos técnicos solicitados se entregan a los solicitantes para su 
aplicación correspondiente.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2019-primer semestre de 2022. A 
continuación, se mencionan los 
Estados y los municipios donde 
se llevó a cabo la actividad. Baja 
California (Ensenada, Tecate 
y Mexicali), Baja California Sur 
(Los Cabos, La Paz, Comondú), Campeche. (Escarcega, Edzna, Tenabo, 
Hopelchen), Chiapas (Villa Flores, Villa Corzo, Jitotol, Palenque, La 
Libertad, Cintalapa, Jiquipilas, Ocozocuautla, San Fernando, La Concordia, 
Angel Albino Corzo, Ocosingo, Comitán, Tzimol, Las Margaritas, Villa 
las Rodas, Chihuahua (Chihuahua, Guadalupe y Calvo, Hidalgo del 
Parral, Juárez, Santa Barbara, Guachochi), Coahuila (Saltillo, Parras 
de la Fuente, La Madrid), Durango (Mezquital), Hidalgo (Tepeji del 
Río), México (Iztapaluca), Michoacán (Perivan) Nuevo León (Anahuac), 
Querétaro (Colon, Querétaro). Quintana Roo (Cozumel, Felipe Carrillo 
Puerto, Isla Mujeres, Othon P. Blanco, Benito Juárez, José María 
Morelos, Lázaro Cárdenas, Solidarid, Tulum, Bacalar, Puerto Morelos), 
Región Lagunera (San Juan de Guadalupe, Mapimi), San Luis Potosí 
(Mexquitic de Carmona, El Naranjo, Ciudad Valles, Taniajas, Tampacan, 
Villa de Juárez, Villa de Ramos), Sinaloa (El Fuerte), Sonora (Bacoachi, 
Caborca, Hermosillo, Villa Pesqueira), Tabasco (Emiliano Zapata, 
Cárdenas,Cunducán,Centla, Centro), Tamaulipas (Mante, Gómez, 
Bustamante, Tula, A Morelos, Llera, Villagran, Xicotencatl, Soto La Marina, 
Altamira, Guerrero, Nuevo Laredo) Veracruz (Playa Vicente, Tihuatlan, 
Panuco, Uxpanapa), Yucatán (Dzilam de Bravo) y el Estado de Zacatecas.

Impactos/Aportaciones:
682 documentos técnicos expedidos, 152,002 hectáreas y 1,874 producto-
res beneficiados.



121

EjE Estratégico 1

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosión hídrica y eólica del 
suelo, con énfasis en terrenos agrícolas con pendientes mayores 
a 20%, mediante la aplicación de tecnologías y prácticas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentías.
Acción 1.1.8 Promover prácticas de conservación y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinación 
de carga animal adecuada, la rotación de potreros y la siembra 
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la 
calidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales: 
Documentos técnicos expedidos con las firmas de las autoridades de la 

Coordinación General de Ganadería que participan en la actividad. Di-
rección de COTECOCA.
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Contribución 1.38.  
AGRICULTURA SUSTENTABLE PARA IMPULSAR LA ASOCIATIVIDAD 
Y EL ACCESO AL FINANCIAMIENTO Y MERCADO

Hub Pacífico Sur del CIMMYT*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Impulsar en las comunidades de Oaxaca, Chiapas y Campeche la agricul-
tura sustentable como motor para promover acciones de asociatividad 
que faciliten el financiamiento, mercado y mitigación de riesgo, promo-
viendo con ello la resiliencia de las comunidades.

Actividad desarrollada: 
En el marco del Proyecto “Fortalecimiento del Acceso a Mercado para Pe-
queños Productores de Maíz y Leguminosas en Oaxaca, Chiapas y Cam-
peche” se han impartido talleres para facilitar el acceso de los pequeños 
productores a los mercados mediante su asociación en grupos formales o 
informales, debidamente organizados. Dentro de estos talleres, se fomen-
ta el uso de abonos verdes, cultivos de cobertura, agricultura de conser-
vación, diversificación de cultivos, MAP, postcosecha, entre otras prácticas 
agrícolas que además de incrementar los rendimientos ayuden a mejorar 
la fertilidad del suelo. Por ejemplo, en la región de los Valles Centrales de 
Oaxaca se han establecido parcelas con asociación de cultivos alternativos 
y también se ha impartido el curso “Promoción de la asociatividad y acce-
so al financiamiento”, junto con la Financiera Nacional de Desarrollo Agro-
pecuario, Rural, Forestal y Pesquero (FND). Con estas actividades se busca 
fomentar la asociatividad entre productores que puedan acceder a diver-
sos servicios financieros e implementen prácticas de manejo sustentable 
del suelo (Melchor & Santos, 2021).

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022-2023. 6 regiones del estado 
de Oaxaca: Valles Centrales, 
Mixteca, Cañada, Papaloapan, 
Istmo y Costa.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org

mailto:M.PEREZ@cgiar.org
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Impactos/Aportaciones:
Impulsar en 400 grupos comunitarios las acciones del proyecto.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible

Acción 1.1.5 Diseñar e implementar programas de acompaña-
miento técnico con la participación de agricultores, técnicos y el 
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya 
planes de producción sostenible y de conservación a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

Evidencias documentales adicionales: 
Melchor & Santos, (2021). Asociatividad en el medio rural, más que solo 

compras consolidadas. CIMMYT. https://idp.cimmyt.org/asociativi-
dad-en-el-medio-rural-mas-que-solo-compras-consolidadas/

Hub Pacífico Sur, Biodiversidad, cooperativismo, financiamiento 
y mercado ejes de las jornadas de líderes comunitarios 

en la región Cañada en Oaxaca (Jelle VanLoon).

https://idp.cimmyt.org/asociatividad-en-el-medio-rural-mas-que-solo-compras-consolidadas/
https://idp.cimmyt.org/asociatividad-en-el-medio-rural-mas-que-solo-compras-consolidadas/
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Contribución 1.39.  
EVALUACIÓN Y PROMOCIÓN DE LA DIVERSIFICACIÓN DE CULTIVOS

Hub Península de Yucatán del CIMMYT*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Se busca mejorar la nutrición de los agricultores de autoconsumo, los ser-
vicios ecosistémicos como control biológico de plagas y enfermedades, re-
gulación de nutrientes, atracción de polinizadores, y regular el desarrollo 
de arvenses. Las problemáticas principales son el excesivo uso de agroquí-
micos, la baja fertilidad de los suelos y los bajos ingresos en la población.

Actividad desarrollada: 
Establecimiento de 5 ensayos agronómicos donde se evalúan diferentes 
cultivos alternativos al maíz, como chícharo gandul, frijol mungo, girasol 
y cultivos de cobertura, así como esquemas de siembra como rotación, 
asociación e intercalado. Esto en adición a la capacitación de productores 
sobre el tema, y la elaboración de un manual-guía sobre los cultivos alter-
nativos en el sur-sureste de México.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2019-presente. Campeche. 
Municipios. Calkiní, Campeche, 
Escárcega y Calakmul. 

Impactos/Aportaciones:
Incremento en el rendimiento de maíz y los cultivos alternativos, reduc-
ción de uso de agroquímicos, mejora física, biológica y química del suelo, 
mejor nutrición e ingresos de agricultores tipo autoconsumo. Indicadores 
medibles: rendimiento, costos de producción y rentabilidad.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org

mailto:M.PEREZ@cgiar.org
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.3 Prevenir y reducir al mínimo la presencia de contami-
nantes químicos y biológicos en los suelos agropecuarios y promo-
ver la sustitución de plaguicidas peligrosos por insumos, técnicas y 
prácticas que permitan conservar la biodiversidad del suelo.
Acción 1.1.8 Promover prácticas de conservación y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinación 
de carga animal adecuada, la rotación de potreros y la siembra 
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la 
calidad de los suelos.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.4 Promover el manejo continuo del suelo por medio 
de tecnologías adecuadas para diferentes regiones, con el fin de 
reducir las quemas agropecuarias.

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de 
los tres órdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologías y prácticas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservación de los 
suelos agropecuarios.
Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención de 
residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuación de fechas 
de siembra, rotación de cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.
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4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria.
Acción 4.1.2 Coordinar la realización de mesas y talleres temáti-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo 
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participación de 
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias
Acción 4.1.3 Promover la participación de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jóvenes, en las acciones de educa-
ción sobre el recurso suelo. 

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Acción 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitación, 
con módulos de manejo sostenible del suelo, evaluación del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutrición vegetal y fitosa-
nitarios.
Acción 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles téc-
nico y superior, especialmente aquellos programas relacionados 
con suelo, ciencias agrícolas y pecuarias, para el desarrollo de ac-
tividades educativas y concientizadoras a nivel regional.

Línea de acción 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los 
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Acción 4.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos 
de los niveles técnico y superior, con énfasis en la Dirección Ge-
neral de Educación Tecnológica Agropecuaria y Ciencias del Mar 
(DGETAyCM), para el fortalecimiento de los temas de suelo en 
sus programas educativos.

Acción 4.3.2 Impulsar la colaboración con la Secretaría de Edu-
cación Pública (SEP) para incluir el tema suelos y su importancia 
para el bienestar de la sociedad, en todos los niveles de enseñan-
za de forma transversal e interdisciplinaria.



127

EjE Estratégico 1

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del suelo 
y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados.

Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados..

Acción 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas 
agroecológicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de producción.
Acción 5.3.3 Promover el desarrollo de tecnología para regu-
lar el régimen de humedad de suelos de acuerdo con los reque-
rimientos de agua y los patrones de lluvia a nivel subcuenca y 
cuenca, con énfasis en regiones tropicales y subtropicales hú-
medas.
Acción 5.3.4 Promover el desarrollo de innovaciones en los sis-
temas de captación de agua de lluvia, así como en prácticas de 
conservación y regulación de humedad en diferentes regiones, 
con énfasis en regiones con restricciones hídricas.

Línea de acción 5.5 Desarrollar programas permanentes de 
transferencia tecnológica y conocimientos locales y tradicionales 
debidamente probados, relacionados con la restauración, el mane-
jo sostenible y la conservación del suelo.

Acción 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de trans-
ferencia tecnológica y de conocimientos tradicionales validados 
para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y 
muy alta marginación.
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Chícharo gandul, o lenteja de milpa. Ensayo 
agronómico localidad de Centauro del norte, 

Calakmul, Campeche. Productor: Adrián 
Mendoza. Hub Península de Yucatán.
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Contribución 1.40.  
REDUCCIÓN DE LAS QUEMAS AGRÍCOLAS

Hub Península de Yucatán del CIMMYT*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Esta acción busca evaluar alternativas a la quema agrícola en sistemas de 
producción pequeños, específicamente en sistemas de milpa, atendien-
do la problemática de la reducción de fertilidad de los suelos y los incen-
dios forestales.

Actividad desarrollada: 
Establecimiento de una plataforma de investigación y diversas parcelas 
demostrativas donde se evaluó la siembra de maíz criollo y en algunas 
ocasiones maíz-frijol-calabaza, bajo condiciones de quema y no quema, 
de forma comparativa. Adicionalmente, se capacitó a agricultores sobre el 
uso y manejo del rastrojo para reducir las quemas y se consolidó una red 
de colaboración entre investigadores, universidades, productores, y em-
presas privadas.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2016-2020. Estado de Yucatán, 
zona milpera del poniente, centro, 
sur y oriente. Estado de Campeche, 
zona milpera de camino real, los 
chenes y Calakmul. Estado de 
Quintana Roo, zona milpera de Jose Maria Morelos y Felipe Carrillo Puerto. 

Impactos/Aportaciones:
Reducción de las quemas agrícolas, reducción del deterioro del suelo, me-
jora física, biológica y química del suelo, adaptación a efectos de cambio 
climático como sequías y canícula. Indicadores medibles: rendimiento de 
maíz, costos de producción y rentabilidad.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org

mailto:M.PEREZ@cgiar.org
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un 
enfoque agroecológico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.
Acción 1.1.3 Prevenir y reducir al mínimo la presencia de contami-
nantes químicos y biológicos en los suelos agropecuarios y promo-
ver la sustitución de plaguicidas peligrosos por insumos, técnicas y 
prácticas que permitan conservar la biodiversidad del suelo.

Línea de acción 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronómico, herramientas tec-
nológicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Acción 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prác-
ticas para la retención y reincorporación residuos vegetales al 
suelo que incrementen el contenido de materia orgánica y coad-
yuve a la reducción de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caña de azúcar.
Acción 1.2.4 Promover el manejo continuo del suelo por medio 
de tecnologías adecuadas para diferentes regiones, con el fin de 
reducir las quemas agropecuarias.

Línea de acción 1.4 Promover la retención de agua en el suelo y 
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Acción 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de 
los tres órdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologías y prácticas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservación de los 
suelos agropecuarios.
Acción 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo 
para la captura, infiltración y almacenamiento de agua, median-
te prácticas y tecnologías adecuadas para cada contexto socioe-
cológico, como el policultivo, riego de conservación, retención de 
residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuación de fechas 
de siembra, rotación de cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.
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Acción 1.4.4 Fomentar la aplicación de prácticas y tecnologías 
para regular el régimen de humedad del suelo en zonas tropica-
les y subtropicales húmedas.

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria.
Acción 4.1.3 Promover la participación de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jóvenes, en las acciones de educa-
ción sobre el recurso suelo. 

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Acción 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitación, con 
módulos de manejo sostenible del suelo, evaluación del suelo, ma-
nejo sostenible de insumos de nutrición vegetal y fitosanitarios.
Acción 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles téc-
nico y superior, especialmente aquellos programas relacionados 
con suelo, ciencias agrícolas y pecuarias, para el desarrollo de ac-
tividades educativas y concientizadoras a nivel regional.

Línea de acción 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusión por todo medio de comunicación.

Acción 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales gráficos y la 
grabación y trasmisión de programas educativos para televisión, 
radio y medios digitales, para su difusión a toda la sociedad, con 
énfasis en comunidades rurales e indígenas.
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5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del suelo 
y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados.

Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas 
agroecológicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de producción.
Acción 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptación de 
herramientas tecnológicas y de biorremediación para el manejo 
y rehabilitación integral de las propiedades del suelo.
Acción 5.3.3 Promover el desarrollo de tecnología para regular el 
régimen de humedad de suelos de acuerdo con los requerimien-
tos de agua y los patrones de lluvia a nivel subcuenca y cuenca, 
con énfasis en regiones tropicales y subtropicales húmedas.

Línea de acción 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicación 
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, así 
como y las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo 
y su posterior conservación.

Acción 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales 
disponibles en diferentes regiones del país, con la investigación 
científica y tecnológica para el desarrollo y validación de tecno-
logías y prácticas de manejo sostenible de suelo.
Acción 5.4.2 Promover investigaciones para recuperar los cono-
cimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales orienta-
dos al manejo sostenible del suelo y fomentar su difusión entre 
agricultores y técnicos.
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Línea de acción 5.5 Desarrollar programas permanentes de 
transferencia tecnológica y conocimientos locales y tradicionales 
debidamente probados, relacionados con la restauración, el mane-
jo sostenible y la conservación del suelo.

Acción 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de trans-
ferencia tecnológica y de conocimientos tradicionales validados 
para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y 
muy alta marginación.

Productores que participan en el proyecto Milpa Sustentable 
en la Península de Yucatán (Miranda,2019).
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Contribución 1.41.  
ACTIVIDADES DEL HUB SISTEMAS DE CEREAL GRANO 
PEQUEÑO, MAÍZ Y CULTIVOS ASOCIADOS INTERMEDIO (INGP)

Aguascalientes, Coahuila, San Luis Potosí y Zacatecas. Hub Sistemas de 
cereal grano pequeño y maíz escala intermedia en Bajío (BAJ): Jalisco. Hub 
Valles Altos - Cereales de grano pequeño y cultivos asociados-CIMMYT*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Los proyectos en operación en los estados de Jalisco y Zacatecas permi-
ten incorporar acciones enfocadas a la recuperación de suelos e identifi-
cación de la problemática de las regiones de atención, en este sentido, se 
desarrollan las siguientes actividades: diagnóstico y acondicionamiento 
de parcela, remediación de suelos ácidos, recuperación de suelos salinos, 
generación de mapas de fertilidad en el polígono del acuífero de Calera, 
recuperación de la fertilidad del suelo a través de agricultura de conser-
vación.

Problemática atendida: los suelos agrícolas registran altas tasas de ero-
sión hídrica y eólica, suelos ácidos, salinización, compactación de suelos, 
suelo sin cobertura vegetal, excesiva labranza y reducción de la materia 
orgánica.

Actividad desarrollada:
Una solución tecnológica al problema de erosión es la adopción de prác-
ticas sustentables basadas en agricultura de conservación, con estas 
tecnologías se busca además de la cosecha de agua, controlar los escu-
rrimientos para retener los suelos agrícolas, además de conservación de 
agua alcanzando un mayor balance hídrico dentro de la parcela (mayor 
infiltración y menor evaporación).Un componente clave del suelo y de la 
relación entre éste y el agua es el contenido de materia orgánica, por lo 
tanto, para mejorar la salud del suelo es necesario el uso de la agricultura 
de conservación. Además de las siguientes acciones: rotura vertical, uso de 
sensores, enmiendas para suelos ácidos y alcalino, uso eficiente de fertili-
zantes y nivelación láser.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org

mailto:M.PEREZ@cgiar.org
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2019-2022, Jalisco. 2018-2022, 
Zacatecas. 2021-2024, Hidalgo. 
Municipios. Apan, Hidalgo; Ciénega 
y Valles de Jalisco (Municipios 
comprendidos en el polígono del 
acuífero de Calera, Zacatecas).

Impactos/Aportaciones:
En Zacatecas los resultados muestran incrementos en rendimiento que 
van desde 1.2 hasta 10.6 veces más altos, gracias al uso de encalado. En Ja-
lisco las tecnologías que mayor implementación han presentado son el 
manejo de rastrojo con la retención parcial y total de los residuos de las 
cosechas de maíz, la rotura vertical para eliminar compactación de suelos, 
nivelación laser, reformación de camas y mínimo movimiento del suelo. El 
comportamiento del rendimiento en dos ciclos productivos en Jalisco fue 
mayor en 35% en 2019 y en 18% en 2020 con relación a los testigos regio-
nales. Se comprobó que la práctica que ayuda a estabilizar el rendimiento 
por falta de humedad es la Agricultura de Conservación. Los resultados del 
rendimiento permiten comprobar que las prácticas sustentables tienen 
un efecto positivo en los sistemas de producción al mejorar su desempe-
ño. En Apan, se tiene como meta adoptar 1,000 hectáreas del acuífero con 
prácticas sustentables en la producción de cebada de temporal (avance 
81%); tecnologías promovidas: manejo de la cobertura del suelo con ras-
trojo, uso de cultivo de cobertura para la rotación de cultivo, mecanización 
para siembra de precisión, uso de bioinsumos como complemento para la 
producción, manejo de fertilidad.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.
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Acción 1.1.5 Diseñar e implementar programas de acompaña-
miento técnico con la participación de agricultores, técnicos y el 
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya 
planes de producción sostenible y de conservación a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.2 Implementar acciones orientadas a detener 
y revertir los procesos de degradación física, química y biológica 
del suelo.

Acción 2.2.2 Definir e implementar, con la participación de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado, 
los métodos, tecnologías y prácticas para rehabilitar de forma 
integral las propiedades físicas, químicas, biológicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradación. 

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.1 Desarrollar el sistema de información geo-
gráfica de suelos para la agricultura de alta resolución espacial y 
temporal. 

Acción 3.1.2 Promover el desarrollo, validación y actualización 
de mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condicio-
nes de fertilidad y nivel de degradación, que contribuyan a la 
toma de decisiones, priorizar las acciones de atención y el moni-
toreo para la rehabilitación de suelos degradados.

Iván Ortiz-Monasterio 
durante la presentación 

de avances del mapeo 
de fertilidad para los 

suelos del perímetro del 
Acuífero de Calera, en 

Zacatecas, México. (Foto: 
Hub Intermedio-CIMMYT)
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Contribución 1.42.  
ACTIVIDADES DEL HUB CHIAPAS DERIVADO DE LA 
IMPLEMENTACIÓN DE DIFERENTES PROYECTOS DE 
DESARROLLO DE INNOVACIÓN AGRÍCOLA.

Hub Trópico Bajo Chiapas del CIMMYT*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Fortalecer los procesos de seguridad alimentaria y la generación de ingre-
sos para mejorar los medios de vida mediante la implementación de prác-
ticas agrícolas sustentables en el estado de Chiapas.

Actividad desarrollada: 
Implementación de proyectos de desarrollo de innovación agrícola. Esto 
se desarrolló siguiendo la metodología del Hub de CIMMYT, la cual permite 
desarrollar procesos de investigación estratégica, validación y adaptación 
para generar menús tecnológicos adaptados a cada región donde se in-
terviene, se desarrollan capacidades para la extensión y escalamiento de 
tecnologías sustentables, y la gestión de la red de actores en el territorio, 
para llegar a más productores.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022. Localidades: 250 ejidos, 
35 municipios, Chiapas.

Impactos/Aportaciones:
Se trabajó en 35 municipios del estado y se alcanzó:
 • Más de 6500 productores, con más de 10,000 ha.
 • Incremento del rendimiento en áreas de autoconsumo de 900 a 1900 kg/

ha de maíz.
 • Aumento del rendimiento en zonas comerciales de 3.4 a 6 t/ha en regio-

nes de temporal y hasta 8 t/ha en regiones de riego.
 • La disminución de rastrojo quemado fue de 7 hasta 13 t/ha en las parce-

las con agricultura de conservación.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org

mailto:M.PEREZ@cgiar.org


138

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible – 2022

 • Más de 3000 productores capacitados en prácticas sustentables.
 • Más de 45 actores de la red integrados.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.5 Diseñar e implementar programas de acompaña-
miento técnico con la participación de agricultores, técnicos y el 
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya 
planes de producción sostenible y de conservación a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.
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Contribución 1.43.  
USO DE NANOFERTILIZANTES PARA MEJORAR LA 
EFICIENCIA EN EL USO DE FERTILIZANTES

Garza-Alonso Carlos Alberto; Juárez-Maldonado Antonio; González-Morales 
Susana; Cabrera-de la Fuente Marcelino, Benavides-Mendoza Adalberto*
Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Disminuir la cantidad de fertilizantes aplicados en el suelo o invernaderos 
haciendo uso de nanomateriales que muestran mayor eficiencia como 
fertilizante, tienen un impacto bioestimulante sobre las plantas y, al apli-
carse en cantidades sustancialmente menores a las utilizadas para fertili-
zantes convencionales, disminuyen la contaminación de los suelos y agua.

Actividad desarrollada: 
Se han desarrollado estudios experimentales con nanofertilizantes de hie-
rro y zinc que demostraron que el uso de nanomateriales como fuente 
de hierro o zinc permite disminuir la cantidad de material aplicado en las 
plantas. No se observaron efectos adversos en las plantas. Los nanofertili-
zantes mostraron un impacto bioestimulante sobre las plantas.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022. Localidad: Saltillo. 
Municipio: Saltillo, Coahuila de 
Zaragoza.

Impactos/Aportaciones:
Se espera que el uso de nanofertilizantes se traduzca en un impacto me-
nor sobre los suelos al ser utilizados en cantidades sustancialmente me-
nores que los fertilizantes convencionales. Se espera mejorar en la calidad 
nutricional de la cosecha sin disminuir el rendimiento.

*  Autor para correspondencia: abenmen@gmail.com

mailto:abenmen@gmail.com
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible

Acción 1.1.3 Prevenir y reducir al mínimo la presencia de con-
taminantes químicos y biológicos en los suelos agropecuarios y 
promover la sustitución de plaguicidas peligrosos por insumos, 
técnicas y prácticas que permitan conservar la biodiversidad del 
suelo
Acción 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosión hídrica y eólica del 
suelo, con énfasis en terrenos agrícolas con pendientes mayores 
a 20%, mediante la aplicación de tecnologías y prácticas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentías.

Evidencias documentales adicionales: 
Garza-Alonso, C.A., Juárez-Maldonado,A.,González-Morales,S. Aplicación 

de ZnO como nanofertilizante y bioestimulante en lechugas de invier-
no. Saltillo, Coahuila.

Naz, M., & Benavides-Mendoza, A. (2021). Nanofertilizers as Tools for Plant 
Nutrition and Plant Biostimulation Under Adverse Environment. In 
A. Husen (Ed.), Plant Performance Under Environmental Stress: Hor-
mones, Biostimulants and Sustainable Plant Growth Manage-
ment (pp. 387–415). Springer International Publishing. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-78521-5_15

Garza-Alonso, C. A., González-García, Y., Cadenas-Pliego, G., Olivares-Sáenz, 
E., Trejo-Téllez, L. I., & Benavides-Mendoza, A. (2021). Seed priming with 
ZnO nanoparticles promotes early growth and bioactive compounds 
of Moringa oleifera. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Na-
poca, 49(4), 12546. https://doi.org/10.15835/nbha49412546

Ojeda-Barrios, D. L., Morales, I., Juárez-Maldonado, A., Sandoval-Rangel, 
A., Fuentes-Lara, L. O., & Benavides-Mendoza, A. (2020). Importance of 
nanofertilizers in fruit nutrition. In Fruit Crops (pp. 497-508). Elsevier.

https://doi.org/10.1007/978-3-030-78521-5_15
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78521-5_15
https://doi.org/10.15835/nbha49412546
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a) b)

c)

Nanopartículas de ZnO (A, B), formas 
y niveles de aplicación (C).
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Contribución 1.44.  
PRODUCCIÓN DE PLANTA DE HULE (Hevea 
brasiliensis) EN CONTENEDORES (TUBETES)

Aguirre-Ríos César*
Comité Nacional Sistema Producto Hule

Objetivo y/o problemática que se atiende:
En la actualidad la producción de plantas injertadas de hule en viveros es 
cultivada en bolsa de polietileno. A pesar de que estos materiales poseen 
muchas ventajas, presentan desventajas de producir un sistema de raíces 
con malformaciones y contener altos volúmenes de suelo. La técnica de 
producción de planta en contenedores de plástico es una nueva metodo-
logía de propagación que tiene la finalidad de superar algunos de los in-
convenientes de las plantas producidas en bolsa. Disponer de una técnica 
tradicional que permite el manejo de los suelos en la producción de planta 
de hule en viveros y jardines de multiplicación.

Actividad desarrollada: 
El Campo Experimental El Palmar del INIFAP en Tezonapa, Veracruz se está 
desarrollando esta técnica (Contenedor) como una opción ventajosa para 
jardín de multiplicación, la sincronización de jardín y el desarrollo del pa-
trón. Los contenedores son recipientes de plástico (Polipropileno) tipo tu-
bete, con capacidad de dos litros. Son cónicos y están perforados en la 
base para facilitar el drenaje y desarrollo de raíces. Las dimensiones del 
contenedor son de 10.7 cm (diámetro superior) x 32.8 cm (largo) y 7.6 cm 
(diámetro inferior). Se recomienda el uso de la mezcla compuesta por 60% 
de cachaza de caña de azúcar y 40% de cascabillo de café, ambos bien 
compostados. A la mezcla se debe agregar 10 gr de fertilizante de lenta li-
beración por contenedor. Los contenedores deben de estar cubiertos de 
suelo suelto esto representa menos de 2 kg de mezcla de suelo, compa-
rado con 4 a 12 kg de suelo de la bolsa de polietileno. El trasplante es fácil 
y rápido, disminuyendo la cantidad de mano de obra necesaria. En resu-
men, la técnica de producción de planta en contenedor es rentable, eco-
nómica y favorable al medio ambiente (tubetes reusables).

*  Autor para correspondencia: ingaguirrerios@yahoo.com.mx

mailto:ingaguirrerios@yahoo.com.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022. Localidad C.E. El Palmar 
del INIFAP en Tezonapa. Municipios 
Tezonapa y Martínez de la Torre, 
Veracruz.

Impactos/Aportaciones:
La producción de planta clonal de hule actualmente se realiza usando bol-
sas, el uso de tubetes es una opción, ya que presenta múltiples ventajas 
comparativas respecto a las bolsas. Esta es una actividad complementaria 
a las técnicas tradicionales. El tubete se puede usar en múltiples ocasio-
nes logrando un manejo sostenible de los suelos. Algunas de las ventajas 
mostradas son: se sustituyen las bolsas negras de plástico tradicionales (9 
Kg) y se usan sustratos fértiles. Se usan formulaciones de fertilizantes mez-
clados con el sustrato (liberación lenta y controlada), en combinación con 
la aplicación de fertilizantes foliares. Se obtienen grandes cantidades de 
plantas en poco espacio. Optimización de mano de obra. El sistema aéreo 
permite la poda natural de las raíces y evita la malformación de estas. Re-
ducción de costos y de tiempo de producción (la planta está disponible 
cuando se inicia el periodo de lluvias).

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.
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Evidencias documentales adicionales: 
Proyecto: Establecimiento de un jardín de multiplicación de hule (Hevea bra-

siliensis) con material genético de calidad, producido en contenedores de 
dos litros. INIFAP.Investigador Responsable M.C. Elías Ortiz Cervantes.

Santiago Trinidad O.2015. Reconversión del sistema de producción de Hevea 
brasiliensis Mull. Arg. en vivero para el Establecimiento de Plantaciones.

Planta injertada en contenedores
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Contribución 1.45.  
TECNOLOGÍAS DE CONSERVACIÓN DE SUELO-
AGUA Y REFORESTACIÓN PARA FORTALECER LA 
GANADERÍA EXTENSIVA EN ZONAS ÁRIDAS.

Cabada-Tavares Carlos Ariel*; Osuna-Amador José Denis; Medina-Córdova 
Noé de Jesús; Ávalos-Castro Raúl y Hernández-Martínez Luis Ángel
CIRNO, INIFAP Campo Experimental Todos Santos

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Contribuir a la innovación tecnológica de las unidades económicas de los 
pequeños productores rurales agropecuarios y forestales para mejorar su 
productividad, competitividad y la conservación de los recursos naturales, 
a la vez que se incrementa la disponibilidad de alimentos. Esto a través de 
la capacitación y observación de tecnologías implementadas en módulos 
demostrativos establecidos en el Campo Experimental Todos Santos del 
INIFAP en Baja California Sur.

Actividad desarrollada: 
En las instalaciones del Campo Experimental Todos Santos, a inicios del 
año 2017 se implementaron diversos módulos demostrativos sobre tecno-
logías enfocadas a mejorar las actividades de la ganadería extensiva en zo-
nas áridas, entre ellas se establecieron obras de conservación del suelo. Su 
diseño se llevó a cabo considerando los materiales disponibles en la pro-
pia área manejada, considerando la topografía de la zona y las recomen-
daciones del manual de prácticas para la restauración y conservación de 
suelos forestales de la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR). Inicialmen-
te se realizó el levantamiento de curvas a nivel y después se definieron los 
diferentes tipos de obras en relación con la pendiente del terreno. Se im-
plementaron cordones de piedra acomodada, presas (piedra y ramas), li-
manes (bordos en media luna), zanjas trincheras y bordos en curvas a nivel. 
Además, con el objetivo de evaluar el impacto de las obras de conserva-
ción, se introdujeron especies de plantas locales en la zona de acumula-
ción de agua de los bordos en curvas a nivel, limanes y zanjas, buscando 
que la acumulación prolongada de humedad y la carga de sedimentos 
arrastrados por los escurrimientos favorece la supervivencia de las mis-
mas. Entre las especies forestadas se encuentran mezquites, ciruelos, palo 
fierro, palo verde y cardones, entre otros. Por último, se efectuaron diver-
sas actividades de difusión y transferencia con productores, estudiantes y 

*  Autor para correspondencia: Cabada.carlos@inifap.gob.mx

mailto:Cabada.carlos@inifap.gob.mx
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técnicos interesados en las tecnologías implementadas, además de la pu-
blicación de diversos materiales de difusión.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2017-2018. Todos Santos, Mpio. La 
Paz, Baja California Sur.

Impactos/Aportaciones:
A través de las tecnologías presentadas por INIFAP, es posible incidir en la 
competitividad de la ganadería de zonas áridas, brindando opciones de 
retención de suelo, captación de agua de lluvia y revegetación del agos-
tadero, lo que redunda en la disponibilidad de forraje, en la capacidad de 
carga animal y en los índices productivos y reproductivos de la unidad de 
producción; además, se reducen costos de suplementación, producción 
de forrajes, tratamiento de esquilmos y pastoreo con especies forrajeras 
introducidas, que habitualmente se utilizan en apoyo a la ganadería ex-
tensiva practicada en la región. Con la implementación de las tecnologías 
mencionadas es posible impactar en diversos indicadores, entre los cuales 
destacan: 80% de supervivencia de las plantas establecidas en las obras 
de reforestación implementadas en el Campo Experimental. En la reduc-
ción en costos de suplementación con valores de hasta $10.00 por kg con 
la utilización de bloques multinutricionales (10% PC), lo que representa un 
40-50% menos del valor comercial, también, es posible reducir en 40% los 
costos en concentrados iniciadores (18% PC) con un costo total de $9.50 
por kg. Finalmente, con la utilización de estas tecnologías, se capta agua 
de lluvia, lo que impacta directamente en la vegetación del agostadero, 
además, con la retención del recurso suelo y con ello minimizar la erosión, 
se mejora su fertilidad, lo que favorece procesos de reforestación y reve-
getación del agostadero y en su biodiversidad. El manejo de un correcto 
ajuste de carga, contribuye en conjunto a las demás prácticas, en la soste-
nibilidad de la ganadería extensiva, además, la producción de forrajes ade-
cuados para las zonas áridas y para los ciclos productivos, considerando el 
uso eficiente del recurso hídrico, permite hacer más rentable y sostenible 
la ganadería extensiva practicada en la zona.
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.8 Promover prácticas de conservación y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinación 
de carga animal adecuada, la rotación de potreros y la siembra 
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la 
calidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales: 
Cabada TCA.,Osuna AJD. & Medina CNdeJ.2018. Monitoreo de Obras de 

Conservación de suelo establecidas en una microcuenca semiárida con 
uso silvopastoril, mediante mapeo fotogramétrico con Vant.Reunión 
Nacional de Investigación Pecuaria Memoria. Año 4. Vol.1 Núm1.Cam-
po Experimental Todos Santos-CIRNO-INIFAP, La Paz,Baja California Sur.

Tecnologías de Conservación de suelo-agua y reforestación.
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Tecnologías de Conservación de suelo-agua y reforestación.
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Contribución 1.46.  
ESTRATEGIAS PARA LA RECARBONIZACIÓN 
DE LOS SUELOS DE MÉXICO

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM desarrolló esta actividad para formular un posicionamiento so-
bre las posibilidades reales o más prometedoras que vislumbran para la 
recarbonización de los suelos en México, con una visión que incluyera los 
principales obstáculos para lograrlo y las recomendaciones para enfren-
tarlos.

Actividad desarrollada: 
Se realizaron dos mesas redondas, la primera en noviembre de 2021 y la se-
gunda en marzo de 2022 con el tema de recarbonización de suelos en Mé-
xico. En ambas, se abrió un diálogo al público sobre la compensación de 
emisiones de carbono y sus implicaciones. Estas mesas fueron de manera 
virtual, a través de la transmisión en el Facebook del PUEIS.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022. Alcance a nivel Nacional.

Impactos/Aportaciones:
El PUEIS buscará continuar con las mesas de redondas para incluir la visión 
de académicos expertos en el tema de recarbonización de suelos, consi-
deramos que esto ayudará a generar un posicionamiento informado del 
público interesado respecto a la recarbonización de los suelos en México.

*  Autor para correspondencia:  laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3 Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios

Acción 1.3.1 Identificar con base en la priorización regional y el 
contexto socioecológico y productivo, los sistemas y las prácti-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de 
carbono orgánico del suelo (COS) adecuadas para su aplicación 
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca

Evidencias documentales adicionales: 
https://www.facebook.com/pueisunam/videos/5283055498412046

Mesa redonda Recarbonización de los suelos.

https://www.facebook.com/pueisunam/videos/5283055498412046
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EJE ESTRATÉGICO 2: 
RESTAURACIÓN DE 
SUELOS DEGRADADOS

Objetivo específico:
Identificar de manera sistémica los factores asociados a la degra-
dación de suelos con el propósito de promover, fomentar e im-
plementar acciones concretas orientadas a la recuperación de la 
salud y calidad del suelo, mediante la rehabilitación integral de 
sus propiedades físicas, químicas y biológicas, con el fin de reha-
bilitar los bienes y servicios ecosistémicos para la agricultura y 
el bienestar de la sociedad, considerando las condiciones espe-
cíficas de cada territorio.

Restauración de suelos degradados
Foto de Mariana Carmona Grijalva
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Contribución 2.1.  
CURVAS DE NIVEL Y CAPTACIÓN DE AGUA DE LLUVIA 
EN LA PRODUCCIÓN DE FRIJOL DE TEMPORAL

Gayosso-Barragán Odilón*
INIFAP- CENID Agricultura Familiar

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Altiplano semiárido templado del Centro-Norte de México, es una de 
las regiones más importantes en la producción de frijol, aportando 72% 
a la producción nacional, con importancia socio-económica tanto por la 
superficie sembrada como por su contribución a la dieta de la población. 
Se caracteriza por su clima semidesértico, con una serie de factores que 
limitan la producción de este cultivo. Estos factores son: suelos poco pro-
fundos con baja retención de humedad, pobres en contenido de materia 
orgánica y degradación del suelo por prácticas agrícolas convencionales 
de preparación y manejo. En el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), se han evaluado una serie de com-
ponentes tecnológicos más eficientes, como son labranza vertical o de 
conservación, trazo de curvas de nivel y sistemas de captación de agua de 
lluvia in situ, con el fin de evitar la erosión del suelo y a la vez aumentar un 
mejor aprovechamiento del agua de lluvia.

Actividad desarrollada: 
Se han realizado parcelas demostrativas en el cultivo de frijol, implemen-
tado las siguientes acciones:
Labranza vertical o de conservación. Con esta práctica se busca reducir al 
mínimo el uso de implementos, evitar “voltear” la tierra e incrementar el 
contenido de materia orgánica mediante la aplicación de abonos orgá-
nicos al suelo. Esta forma diferente de preparar la tierra, en comparación 
con las labores de barbecho y rastreo, permite roturar el suelo sin invertir 
la capa arable, conservando sus propiedades físicas, químicas y biológicas. 
El uso de esta práctica reduce hasta 50% el tiempo invertido normalmente 
y 40% los costos de preparación de una hectárea en la producción de fri-
jol. La actividad anterior se realizó con el Subsolador Integral Biomimético, 
diseñado por los Doctores Garibaldi, Osuna y colaboradores investigado-
res del área de ingeniería en mecanización del INIFAP. También se han em-
pleado otros equipos como los “subsoladores” o “Cinceles”, con variaciones 
en la geometría de los cuerpos y en el tipo de punta que poseen.

*  Autor para correspondencia: gayosso.odilon@inifap.gob.mx

mailto:gayosso.odilon@inifap.gob.mx
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Curvas de nivel y captación de agua de lluvia. La siembra de frijol de tem-
poral en curvas de nivel disminuye los escurrimientos del agua de lluvia y 
el arrastre de suelo por erosión, en las parcelas de cultivo. Se recomienda 
el trazo de curvas de nivel; que al combinarse con otras prácticas de cap-
tación de agua de lluvia in situ, como el “pileteo” (formación de peque-
ños montículos de tierra que se forman a intervalos regulares a través del 
surco) y el rodillo Aqueel (equipo que hace corrugaciones sobre la cama 
de siembra); producen un almacenamiento casi total del agua de lluvia, 
que disminuye los escurrimientos superficiales, favorece la conservación 
de suelo, aumenta la retención de agua y apoya la recuperación de la pro-
ductividad del suelo, además de reducir la erosión.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021. Vaquerías, Mpio. Ojuelos 
de Jalisco, Jalisco.

Impactos/Aportaciones:
La región del Altiplano Semiárido del Centro-Norte de México, es neta-
mente productora de frijol en condiciones de temporal, a pesar de las con-
diciones ambientales limitantes para la producción de granos básicos. Lo 
anterior, aunado a los efectos negativos del cambio climático al disminuir 
la precipitación e incrementar la temperatura, se prevé menor produc-
tividad de frijol en esta región. En este sentido, las estrategias y accio-
nes implementadas contribuyen no sólo a mantener, sino a aumentar la 
productividad y rentabilidad de este cultivo. La adopción de dichos com-
ponentes tecnológicos por parte de los productores de la región, en los 
próximos años representará mejores opciones que paralelamente al au-
mentar la producción, disminuirían, a mediano y largo plazo, la inversión 
económica y energética en cada ciclo de cultivo. Además, contribuye de 
manera significativa a la conservación y uso sustentable de los recursos 
naturales.
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.2 Implementar acciones orientadas a detener 
y revertir los procesos de degradación física, química y biológica 
del suelo.

Acción 2.2.2 Definir e implementar, con la participación de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado, 
los métodos, tecnologías y prácticas para rehabilitar de forma 
integral las propiedades físicas, químicas, biológicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradación.

Evidencias documentales adicionales: 
Gayosso-Barragán O., Osuna-Ceja E.S., Chávez-Aguilar G., Aguirre-Gutié-

rrez C.A.2022. Paquete tecnológico para alto rendimiento en frijol de 
temporal en el Altiplano semiárido templado de México. INIFAP.CENID 
Agricultura Familiar, Jalisco México, 48 p.

Frijol de temporal en curvas de nivel.
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Contribución 2.2.  
EVALUACIÓN DE LA REFORESTACIÓN 
AÉREA EN ZONAS FORESTALES

Camacho-Morfin Francisco, Velasco-Bautista Efraín, García-Cuevas 
Xavier, Rodríguez-Santiago Bartolo y González-Hernández Antonio
INIFAP* CENID-COMEF

Objetivo y/o problemática que se atiende:
La dispersión de semillas mediante aeronaves, llamada reforestación aé-
rea, es un método de siembra que facilita cubrir grandes áreas en poco 
tiempo y en sitios de difícil acceso por vía terrestre. Debido a la urgente 
necesidad de revertir los índices de deforestación en México, la Comisión 
Nacional Forestal (CONAFOR) inició el uso de esta técnica al principio del si-
glo XXI. En este estudio se buscó contribuir a la generación de conocimien-
tos relacionados a la restauración de áreas incendiadas.

Actividad desarrollada: 
Proyecto de investigación financiado por la Comisión Nacional Forestal 
desarrollado por investigadores del INIFAP en 2006.
El proyecto consistió en la dispersión de semillas de especies forestales por 
medio de aeronaves. En cada una de las entidades se estableció un área 
experimental, en la cual se evaluó la densidad de semilla dispersada. En el 
caso de Quintana Roo se dio seguimiento por tres meses. Investigadores 
del COMEF participaron directamente en el desarrollo del marco concep-
tual del proyecto. En la ejecución de las actividades de campo participaron 
directamente técnicos de la Comisión Nacional Forestal.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2006. Lampazos de Naranjo, 
General Bravo, China, Nuevo León. 
Nuevo Parangaricutiro, Michoacán. 
Othón P. Blanco, Quintana Roo. 

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velázquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx

mailto:flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.2 Implementar acciones orientadas a detener 
y revertir los procesos de degradación física, química y biológica 
del suelo.

Acción 2.2.2 Definir e implementar, con la participación de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado, 
los métodos, tecnologías y prácticas para rehabilitar de forma 
integral las propiedades físicas, químicas, biológicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradación. 

Evidencias documentales adicionales: 
García Cuevas, Xavier, Velasco Bautista, Efraín, Rodríguez Santiago, Bartolo, 

González Hernández, Antonio, & Camacho Morfín, Francisco. (2010). Eva-
luación de la siembra aérea con Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb 
en el ejido Leona Vicario, Quintana Roo. Revista mexicana de ciencias fo-
restales, 1(2), 109-119. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_ar-
ttext&pid=S2007-11322010000200009&lng=es&tlng=es.

Evaluación de la reforestación.

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-11322010000200009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-11322010000200009&lng=es&tlng=es
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Contribución 2.3.  
FRIJOL, TECNOLOGÍA SUSTENTABLE DE ALTO RENDIMIENTO 
PARA ÁREAS DE TEMPORAL DEL CENTRO-NORTE DE MÉXICO

Osuna-Ceja Esteban Salvador*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Buscar la eficiencia en el uso de insumos, que disminuya el impacto de 
la erosión de suelos y la sequía en áreas de temporal de las zonas secas y 
hacer un ahorro en el uso de mano de obra capital y energía con el conse-
cuente incremento en la rentabilidad del cultivo.

Actividad desarrollada: 
Aplicación del paquete tecnológico

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021. Sandovales, Mpio. El Llano, 
Aguascalientes. 

Impactos/Aportaciones: 
Incrementar el rendimiento de frijol de temporal de manera sustentable y 
a la vez conservando el suelo.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.3 Establecer acciones para recuperar la soste-
nibilidad de suelos degradados.

*  Autor para correspondencia: osuna.salvador@inifap.gob.mx

mailto:osuna.salvador@inifap.gob.mx
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Acción 2.3.1 Diseñar e implementar programas y planes de re-
habilitación de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o 
cuenca, que incrementen su resiliencia, incluyendo el manejo 
sostenible del agua, insumos de nutrición vegetal y fitosanita-
rios, para la recuperación de la salud, calidad y productividad de 
los suelos agropecuarios. 

Evidencias documentales adicionales:
Osuna Ceja, E.S.; Martínez Gamiño, M.A.; Borja Bravo, M.; Padilla Ramírez, 

J.S.; Pimentel López, J. y Reyes Muro, L. 2021. Frijol: Tecnología susten-
table de alto rendimiento para áreas de temporal del Centro-Norte de 
México. Libro Técnico No. 8. INIFAP-CIRNOC-Campo Experimental Pabe-
llón. 269 pp.

Frijol tecnología sustentable de alto 
rendimiento para áreas de temporal 

del centro-norte de México.
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Contribución 2.4.  
EVALUACIÓN PRODUCTIVA DE PRÁCTICAS DE MANEJO DE SUELO 
PARA LA REHABILITACIÓN DE PASTIZALES EN ZONAS ÁRIDAS

Castillo-Quiroz David*; Gutiérrez-Luna Ramón y Castillo-Reyes Francisco
INIFAP Campo Experimental Saltillo

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Actualmente las condiciones de deterioro de los ecosistemas áridos y se-
miáridos en el estado limitan la capacidad productiva de los sistemas de 
producción pecuaria y causan daños al ecosistema. En las áreas de pasti-
zales nativos del sureste de Coahuila se encuentran con altos niveles de 
degradación y una manera de mejorar sus niveles productivos es me-
diante la resiembra de pastos. El objetivo de la presente investigación fue: 
determinar el impacto de cinco prácticas de manejo de suelo en el es-
tablecimiento de praderas inducidas con zacate buffel (Cenchrus ciliaris 
L.), y su productividad para alimentación de ganado bajo condiciones de 
temporal.

Actividad desarrollada: 
El trabajo se estableció en el año 2020 en la temporada de lluvias de vera-
no y se realizaron evaluaciones en 2021 y 2022. En la presente investigación 
se evaluaron cinco prácticas de manejo de suelo en el establecimiento de 
praderas inducidas con zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.), y su produc-
tividad para alimentación de ganado bajo condiciones de temporal. Los 
tratamientos a evaluar fueron: 1) Barbecho 2) Barbecho + Subsoleo, 3) Sub-
soleo, 4) Rastra, 5) Sin labranza (Testigo), más el sembrado de semilla de 
zacate buffel (Chenchrus ciliaris L.) a una densidad de 10 kg ha-1 aplica-
dos a un área de 400 m2 por tratamiento, con cuatro repeticiones. Para el 
barbecho se usó un arado de discos para cortar, romper y voltear el suelo 
a profundidades de hasta 30 cm; para subsoleo de tres picos ya que solo 
permite romper el suelo sin voltearlo ni cambiarlo de posición a profun-
didades de hasta 80 cm; y para el proceso rastra se usó una rastra de dis-
cos dentados trabajando el suelo hasta 25 cm de profundidad. Al final de 
cada preparación se realizó la siembra en cada uno de los tratamientos 
esparciendo al voleo la semilla sobre el área bajo cada tratamiento, a excep-
ción del testigo, con una densidad de siembra de 10 kg ha-1 de zacate Buffel 
(Cenchrus ciliaris L.). Posteriormente se realizó un paso de rastra con ramas 
para cubrir la semilla. Los tamaños de las parcelas experimentales fueron de 

*  Autor para correspondencia: castillo.david@inifap.gob.mx

mailto:castillo.david@inifap.gob.mx
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20 m x 20 m (400 m2). Los atributos evaluados después del establecimien-
to fueron: 1) cobertura basal (%), esta variable, se determinó empleando 
la línea de Canfield modificada a método de marco de puntos, mediante 
un cuadrante de 20 puntos separados a una equidistancia de 10 cm entre 
cada aguja. La producción de materia seca (MS) expresado en kg ha-1, en 
cada parcela se realizó el corte del crecimiento de la parte aérea del pas-
tizal, en una superficie de 1.0 m2 y finalmente se cuantificó la producción 
de materia seca por tratamiento y repetición y con esa información se de-
terminó de la capacidad de carga animal.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2020-2022. Ejido Cosme, Mpio. 
Ramos Arizpe, Coahuila de 
Zaragoza. 

Impactos/Aportaciones:
Las prácticas de manejo para el acondicionamiento de las camas de siem-
bra de zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.), benefician el establecimiento, 
desarrollo y la producción de esta especie, así mismo permiten incremen-
tar la producción por unidad de superficie, considerando que todas las 
prácticas evaluadas fueron superiores al testigo. El uso del barbecho fue 
la práctica más adecuada y accesible para la rehabilitación de pastizales y 
donde se obtuvieron los mejores resultados en las variables evaluadas. La 
preparación de camas de siembra y el empleo del zacate Buffel en zonas 
áridas y semiáridas permite aumentar la producción de forraje y en con-
secuencia incrementar la capacidad de carga animal y rentabilidad del 
pastizal.
El barbecho + Subsoleo + siembra de zacate Buffel fue el mejor tratamien-
to desde el punto de vista ecológico ya que mostró mayor funcionalidad 
con relación a la protección y conservación del suelo, dado que la cobertu-
ra basal (CB) funciona como un filtro y propicia el paso lento del agua y por 
ende reduce los escurrimientos superficiales e incremento de la infiltra-
ción del agua; así mismo, impide la separación de las partículas del suelo 
y lo protege del impacto directo de las gotas de lluvia además, la CB trae 
consigo otros beneficios como el impacto directo de la lluvia sobre el suelo 
desnudo, dado que sus agregados son reducidos en partículas pequeñas, 
que cierran los poros que provocan el escurrimiento superficial y reducen 
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la capacidad de infiltración del agua de lluvia. Por otro lado, la cobertura 
vegetal es un indicio que puede apoyar para establecer la condición del 
pastizal en un sitio; asimismo, puede poner en evidencia el impacto que 
tiene el ganado sobre la vegetación, además es esencial para mantener la 
hidrología del pastizal, como protección del suelo. Con esta información 
obtenida hasta el momento se han realizado dos demostraciones, un cur-
so para productores, y otro para técnicos del sector, así como dos extensos 
para congreso y la publicación de un artículo científico. 

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.2 Implementar acciones orientadas a detener 
y revertir los procesos de degradación física, química y biológica 
del suelo.

Acción 2.2.2 Definir e implementar, con la participación de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado, 
los métodos, tecnologías y prácticas para rehabilitar de forma 
integral las propiedades físicas, químicas, biológicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradación.

Línea de acción 2.3 Establecer acciones para recuperar la soste-
nibilidad de suelos degradados.

Acción 2.3.1 Diseñar e implementar programas y planes de re-
habilitación de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o 
cuenca, que incrementen su resiliencia, incluyendo el manejo 
sostenible del agua, insumos de nutrición vegetal y fitosanita-
rios, para la recuperación de la salud, calidad y productividad de 
los suelos agropecuarios. 
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condición pobre

condición excelente

Situación del Agostadero en la Parcela 
experimental de acuerdo a su condición.
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Contribución 2.5.  
OPCIONES PRODUCTIVAS EN SUELOS DEGRADADOS POR SALES

Cabrera-Carbajal Fernando* y Beltrán-Fonseca M. de J.
INIFAP-CIRNO-CENEB

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Existen entre 15 y 20 mil hectáreas degradadas por salinidad en el Distri-
to de Riego 038 del Río Mayo. Esto propicia abandono de tierras al no ser 
rentables para cultivos tradicionales como es el trigo, en los más de los ca-
sos los recursos suelo y agua se vuelven bienes pasivos. A partir de eso se 
tiene que generar tecnología alternativa para mantener dichos recursos. 
Es así que el propósito de la contribución es proveer alternativas de uso de 
suelo salinos y simultáneamente propiciar mitigación del efecto salino, así 
entonces que se establece el modelo de recuperar produciendo.

Actividad desarrollada: 
Tecnología: establecimiento de praderas irrigadas y su uso en pastoreo di-
recto para mejoramiento de los suelos ensalitrados del bajo Río Mayo. 
Modelo recuperar produciendo: usa los recursos disponibles suelo y agua 
para producir la especie forrajera que se incorpora a las condiciones salina, 
sobre el cual se integra la unidad animal que usara de manera directa el 
forraje producto de los componentes agrícolas. 
Práctica de conservación: consiste en establecer una cobertura vegetativa 
viva en la superficie del suelo que lo protege de la temperatura disminu-
yendo el ascenso de las sales por capilaridad, además que con la aplicación 
de riegos se propicia el lavado de las sales solubles hacia la profundidad lo 
que ayuda a mantener una capa arable menos salina. 
Material de difusión: se tiene un folleto para productores y otros documen-
tos técnicos que exponen la tecnología.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Concluyó en el 2000. El Tábare, 
Mpio. Huatabampo, Sonora.

*  Autor para correspondencia:  cabrera.fernando@inifap.gob.mx

mailto:cabrera.fernando@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
Conforme a los datos, la propuesta es contundente y el impacto esperado. 
Una vez implementado en campo con productores se vuelve cuantifica-
ble en términos de hectáreas activadas, unidades de animal atendidas e 
indicadores productivos de la tierra y el agua. Para que esto se ejecute fal-
ta estructurar una figura organizativa de productores en las áreas afecta-
das que se apropien del modelo para gestionar los demás componentes 
requeridos, principalmente el recurso financiero.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.2 Implementar acciones orientadas a detener 
y revertir los procesos de degradación física, química y biológica 
del suelo

Acción 2.2.2 Definir e implementar, con la participación de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado, 
los métodos, tecnologías y prácticas para rehabilitar de forma 
integral las propiedades físicas, químicas, biológicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradación.

Comportamiento de la salinidad del suelo a 
dos profundidades en suelo con (a) y sin (b) 
cobertura vegetal, El Tabaré, Huatabampo.
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Contribución 2.6.  
ESTABLECIMIENTO DE PASTOS NATIVOS 
EN EL DESIERTO CHIHUAHUENSE

Sandoval-Noriega Ramón Antonio* y Quero-Carrillo Adrián Raymundo
CONAZA y COLPOS

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
La ganadería extensiva y el manejo de la flora y fauna silvestre son las ac-
tividades preponderantes de las zonas áridas, semiáridas y en proceso de 
desertificación de México, el ámbito territorial de la Comisión Nacional de 
las Zonas Áridas y, por consiguiente, el mantenimiento de pastizales y otra 
vegetación aprovechable por sus propietarios es parte fundamental en su 
economía. Sin embargo, el sobrepastoreo, la principal causa de degrada-
ción ambiental en estas zonas, ha contribuido a la remoción de las espe-
cies nativas tanto en densidad como en cobertura. La CONAZA reconoce 
estas condiciones y fomenta el uso de vegetación nativa para repoblar y/o 
mejorar el agostadero. En este sentido se busca la repastización con pas-
tos nativos en el Desierto Chihuahuense.

Actividad desarrollada: 
Con la finalidad de establecer o rehabilitar praderas como pastizales para 
la producción pecuaria, se inició en el año 2021 el proyecto Establecimiento 
de Pastos Nativos, donde, en colaboración con el Colegio de Postgradua-
dos, el cual dispuso aproximadamente 543 bolsas de 4.54 kg de semilla 
de pasto banderita (Bouteloua curtipendula), especie nativa del desierto 
Chihuahuense de alto palatabilidad y niveles alimenticios. La meta de la 
CONAZA fue distribuir semilla en 493 ha en ocho estados del Desierto Chi-
huahuense (Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo León, 
Zacatecas, y San Luis Potosí). En el 2021 se establecieron 321.5 ha ubicadas 
en 42 predios pertenecientes a 30 localidades localizadas en 19 municipios 
de 7 entidades federativas (Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nue-
vo León, San Luis Potosí y Zacatecas,). Para el 2022 la superficie sembrada 
aumentó a 469 ha, beneficiando a 74 productores distribuidos en 22 mu-
nicipios de 8 estados (se extendió a Sinaloa).

*  Autor para correspondencia: ramon.sandoval@conaza.gob.mx

mailto:ramon.sandoval@conaza.gob.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022.El proyecto se llevó 
a cabo en 74 predios de 74 
productores en 22 municipios 
de ocho estados (Chihuahua, 
Coahuila, Durango, Nuevo León, 
San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora y 
Zacatecas) del Desierto Chihuahuense.

Impactos/Aportaciones:
El proyecto permitió incrementar en 469 ha la superficie con pastos nati-
vos en el Desierto Chihuahuense, beneficiando a 74 productores rurales. 
Este proyecto entra dentro del Objetivo Prioritario 2.1. del Programa Insti-
tucional de la CONAZA, y la Acción 2.2.2 de la ENASAS.
Cabe mencionar que el convenio con el Colegio de Postgraduados per-
mitió a ambas instituciones cumplir con sus metas institucionales. Por 
un lado, el Colegio de Postgraduados está produciendo semilla de pas-
tos nativos de alta calidad y por el otro lado, la CONAZA está entregando a 
productores de las zonas áridas, en este caso Desierto Chihuahuense, un 
recurso que está prácticamente extinto. Al final, las comunidades rurales 
de las zonas áridas son beneficiadas por ese esfuerzo interinstitucional.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.2 Implementar acciones orientadas a detener 
y revertir los procesos de degradación física, química y biológica 
del suelo.

Acción 2.2.1 Promover entre agricultores, técnicos, entidades de 
gobierno y el sector privado, las herramientas digitales, materia-
les técnicos y guías prácticas para la restauración de suelos de-
gradados por diferentes factores.
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Acción 2.2.2 Definir e implementar, con la participación de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado, 
los métodos, tecnologías y prácticas para rehabilitar de forma 
integral las propiedades físicas, químicas, biológicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradación. 
Acción 2.2.3 Promover métodos y tecnologías de biorremedia-
ción de suelos degradados enfocados en cada tipo y nivel de de-
gradación, con énfasis en la recuperación de su biodiversidad.

Evidencias documentales adicionales: 
Sandoval-Noriega, Ramón Antonio & Quero-Carrillo, Adrián Raymundo. Es-

tablecimiento de pastos nativos en el desierto Chihuahuense.

Actividades de la siembra de pasto banderita en el Desierto 
Chihuahuense para mejorar la cobertura vegetal con pastos nativos 

y mejorar la condición del agostadero (Proyecto CONAZA-COLPOS).
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Contribución 2.7.  
PROBLEMÁTICA DE LA PRODUCCIÓN DE AGUACATE EN 
MICHOACÁN: EFECTOS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONÓMICOS.

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Reflexionar en torno a la problemática de la producción de aguaca-
te en Michoacán con diversos actores involucrados.

Actividad desarrollada: 
Identificar los temas de interés en la zona de estudio, y a los acto-
res involucrados, así como las acciones que puedan realizarse para 
sumar esfuerzos en beneficio de la comprensión y solución de la 
problemática.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.Municipio donde se 
desarrolló la actividad: Región 
Aguacatera del estado Michoacán 
de Ocampo.

Impactos/Aportaciones:
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM planteará la problemática desde el sector que represen-
ta, diseñará una estrategia de solución para mejorar/solucionar las 
problemáticas planteadas e identificará a los actores que requieren 
contactar para avanzar en la solución del conflicto desde su sector.

*  Autor para correspondencia:  laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

2. RESTAURACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Línea de acción 2.1 Entender y atender las causas socioambien-
tales de la degradación de suelos.

Acción 2.1.1 Determinar mediante un enfoque sistémico y con 
la participación de diversos actores, los factores sociales, econó-
micos e institucionales relacionados con los procesos de degra-
dación de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o cuenca, 
para la definición de acciones pertinentes que atiendan las pro-
blemáticas.

Foto: Matthias Oben.
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EJE ESTRATÉGICO 3: 
INFORMACIÓN Y MONITOREO

Objetivo específico:
Generar y emplear información para el análisis de suelos y las 
herramientas pertinentes para desarrollar indicadores útiles 
para el monitoreo las prácticas de manejo y restauración de sue-
los degradados, así como para armonizar los métodos de análisis 
en laboratorios, a través de la participación con enfoque de géne-
ro de agricultores, técnicos, académicos y el sector privado, con 
el fin de establecer sistemas y redes para el manejo sostenible de 
suelo y la rehabilitación de suelos degradados.

Información y monitoreo
Foto de Iván Pavel Moreno Espíndola
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Contribución 3.1.  
CAPÍTULO 4. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
DE SUELOS REGADOS CON AGUAS RESIDUALES DEL 
DISTRITO DE RIEGO 028, TULANCINGO, HIDALGO

Hernández-Acosta Elizabeth; Montoya-Reyes 
Francisco*; y Rubiños-Panta Juan Enrique
Universidad Autónoma Chapingo

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Evaluar las propiedades físicas y químicas de los suelos regados con aguas resi-
duales provenientes de la industria en el Distrito de riego 028, Tulancingo, Hidalgo. 
Con la finalidad de ubicar la existencia de problemas ambientales (sobre las pro-
piedades físicas y químicas del suelo) o de salud (por concentración de elementos 
potencialmente tóxicos).

Actividad desarrollada:
Se delimitaron unidades de muestreo y se realizó el muestreo de suelo utilizando 
el método de zig-zag. Se inició por un lado del terreno, aleatorizando el punto de 
inicio, posteriormente se trazó el plano, de tal forma que se cubrió completamen-
te y en forma homogénea el terreno. Las muestras se tomaron a 20 cm de pro-
fundidad, siguiendo lo establecido en la NOM-021-RECNAT-2000. El número de 
submuestras varió entre 5 y 25, dependiendo de las características de cada sitio de 
muestreo (barreras físicas, fragmentación del Distrito de riego, parcelas abando-
nadas, etc.).

Las muestras de suelo provenían de un distrito de riego que utiliza aguas resi-
duales provenientes de la industria sin ningún tipo de tratamiento previo a su 
utilización para la agricultura. Se determinaron características del suelo (pH, con-
ductividad eléctrica, materia orgánica, nitrógeno, fósforo, potasio, boro, relación 
de absorción de sodio, densidad aparente, textura, hierro, cobre, zinc, manganeso, 
plomo, cadmio y níquel) para ubicar la existencia de problemas ambientales (so-
bre las propiedades químicas y físicas del suelo) o de salud (por concentración de 
elementos potencialmente tóxicos.

*  Autor de correspondencia: montoya.francisco@inifap.gob.mx

mailto:montoya.francisco@inifap.gob.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2010. Ejidos: Cebolletas, Santa Ana, 
Tulancingo, la Laguna del Cerrito y 
Santa María. Municipios Tulancingo 
de Bravo, Santiago Tulantepec de 
Lugo Guerrero y Cuautepec de 
Hinojosa, Hidalgo. 

Impactos/Aportaciones:
Debido a que el uso de aguas residuales y la agricultura periurbana son 
crecientes, se sugiere considerar el tratamiento previo de las aguas resi-
duales con el objetivo de eliminar los contaminantes que presentan. Hay 
que recordar que la mayoría de los tratamientos de aguas residuales con-
sideran la eliminación de elementos potencialmente tóxicos, pero éstos 
no son el principal problema de contaminación.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Acción 3.3.4 Implementar tecnologías de teledetección, per-
cepción remota y análisis indirectos para cartografiar y monito-
rear el resultado de las acciones implementadas para el manejo 
sostenible de suelos y rehabilitación de los suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales: 
Acosta, E. (2011). USO DE AGUAS RESIDUALES EN LA AGRICULTURA. ES-

TUDIO DE CASO; DISTRITO DE RIEGO 028, TULANCINGO, HIDALGO, 
MÉXICO. https://doi.org/10.13140/2.1.4299.8087

https://doi.org/10.13140/2.1.4299.8087
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Puntos de muestreo de suelo, en el Distrito de riego 
028, Tulancingo, Hidalgo. Elaborado por Montoya (2010).
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Contribución 3.2.  
FLUJOS DE CO2 EN SUELOS DE SISTEMAS AGROFORESTALES, DE 
CULTIVO TRADICIONALES Y BOSQUES TROPICALES DE TIZIMÍN

Arellano-Martín Fernando*
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Evaluar las diferencias de flujos de CO2 en suelo entre cuatro sistemas 
agroforestales, tres sistemas de cultivo tradicionales y bosques tropicales 
con distinta edad, así como la asociación que presenta el flujo de CO2 en 
el suelo con la temperatura y la humedad del suelo en tres localidades de 
Tizimín, Yucatán.

Actividad desarrollada: 
Se establecieron 48 puntos de medición de flujo de CO2 en suelo. Los pun-
tos de medición se distribuyeron en grupos de 12 en cuatro sistemas agro-
forestales distintos, su vegetación de selva colindante y los sistemas de 
cultivo tradicionales de sus alrededores. Los sistemas agroforestales con-
siderados fueron agroforestal con riego y agrosilvopastoril, localizados en 
Manuel Cepeda Peraza, Milpa Maya Mejorada, en Tesoco Nuevo, y Agrofo-
restal con riego en El Limonar. Todas esas localidades pertenecen a Ma-
nuel Cepeda Peraza. Durante dos días de 2020 se midió el flujo de CO2 
del suelo, y la temperatura y humedad en suelo mediante una cámara 
de sistema cerrado dinámico equipada con un par de sondas para tem-
peratura y humedad en suelo. No se observaron diferencias estadísticas 
significativas en cuanto al flujo de CO2 en suelo entre los sistemas agrofo-
restales, los sistemas de cultivo tradicionales y las selvas con distinta edad. 
Tampoco se encontró que existiese alguna correlación entre el flujo de 
CO2 en el suelo con la temperatura en el suelo. La información del estudio 
fue plasmada en un reporte que forma parte de los productos de un pro-
yecto financiado por el CONACYT durante 2020. Los resultados, sin embar-
go, deben tomarse con cautela, pues se obtuvo una única medición y es 
bien sabido que el flujo de CO2 en suelo es un fenómeno que varía espa-
cio-temporalmente, por lo que una mejor resolución temporal y espacial 
es necesaria para obtener conclusiones adecuadas.

*  Autor para correspondencia: arellano.fernando@inifap.gob.mx

mailto:arellano.fernando@inifap.gob.mx
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EjE Estratégico 3

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2020. Manuel Cepeda Peraza, N. 
C. P. A. Tesoco Nuevo, N. C. P. A. El 
Limonar, Mpio. Tizimín, Yucatán

Impactos/Aportaciones:
Es importante dar seguimiento a estos estudios, como bien menciona la 
ENASAS, independientemente del uso del suelo, el flujo de CO2 del suelo es 
la principal emisión de carbono. Considerando el énfasis de la ENASAS en 
contribuir a la reducción de emisiones de GEI y en el monitoreo de la bio-
diversidad del suelo, su funcionamiento y su salud; resulta fundamental 
propiciar un mayor número de estudios de flujo de CO2 en suelo en el país. 
Esto especialmente en el contexto de la agricultura, el cambio en el uso 
del suelo y sistemas agrícolas de menor impacto ambiental. Las medicio-
nes de flujo de CO2 en suelo pueden ser un indicador de la reducción de 
emisiones de CO2 asociadas con actividades agrícolas más sustentables. 
Además, las mediciones de los flujos combinadas con estudios de genéti-
ca molecular de la biodiversidad del suelo y los cambios en los acervos de 
carbono pueden ser un indicador de la salud del suelo en respuesta a dis-
tintas prácticas de manejo.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Acción 3.3.3 Realizar la medición y monitoreo de los almacenes 
del COS y verificación de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualización del mapa de captura 
potencial de carbono.
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Evidencias documentales adicionales: 
Arellano Martin, F.2020. Flujos de CO2 en sistemas agroforestales, sistemas 

de cultivo tradicionales y bosques tropicales de Tizimín, Yucatán. INIFAP.

Medición de Flujos de CO2 en suelo.
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EjE Estratégico 3

Contribución 3.3.  
EFECTO DE LAS PRÁCTICAS DE AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN 
EN ALGUNAS PROPIEDADES QUÍMICAS DE LOS VERTISOLES

Báez-Pérez Aurelio*; Limón-Ortega Agustín; González-Molina Lucila; 
Ramírez-Barrientos César Eduardo y Bautista-Cruz Angélica
INIFAP

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Estudiar la evolución de las propiedades químicas en Vertisoles del Bajío 
sometidos a varios ciclos continuos con prácticas de agricultura de con-
servación y evaluar la tendencia de acumulación de las reservas orgánicas.

Actividad desarrollada: 
El Bajío es una importante zona agrícola de México y entre sus suelos, los 
Vérticos tienen mayor potencial para la agricultura, pero el deterioro físi-
co-químico ocasionado por las prácticas de agricultura intensiva ha reper-
cutido en su fertilidad y la rentabilidad para la producción de granos. Las 
prácticas de agricultura de conservación (PAC) son una opción viable para 
revertir esta problemática. El objetivo de este estudio fue evaluar el pH, 
materia orgánica (MOS), tasa de acumulación de carbono orgánico (COS) 
y P-extractable Olsen en cinco Vertisoles: cuatro de Michoacán y uno de 
Guanajuato, con cuatro a ocho ciclos de cultivo continuos con PAC. Se 
evaluaron cinco prácticas agronómicas: (1) rotación gramínea-gramínea, 
todos los residuos de cosecha y uso de aguas negras; (2) rotación gramí-
nea-leguminosas-gramínea, todos los residuos de cosecha y uso de aguas 
negras; (3) igual que 2, pero con agua de presa; (4) rotación gramínea-gra-
mínea, 30% de residuos de cosecha y uso de agua de presa; y (5) rotación 
gramínea-gramínea, todos los residuos de cosecha y uso de agua de pozo. 
El pH fue alcalino antes de la implementación de las PAC, y disminuyó a li-
geramente alcalino en función del tiempo de cultivo, principalmente en el 
estrato de 0-5 cm. La MOS aumentó entre 1.5 y 2%, después de ocho ciclos 
continuos con PAC. La tasa de acumulación de COS varió entre 1.5 y 7 t ha-1 
año-1. La acumulación de P-Olsen mostró una baja correlación respecto al 
contenido de MOS (r= 0.44). La mayor concentración de P-Olsen se encon-
tró en el estrato de 0-5 cm (hasta 47 ppm). Las PAC mejoraron las caracte-
rísticas químicas de los Vertisoles evaluados en este estudio.

*  Autor para correspondencia: baez.aurelio@inifap.gob.mx

mailto:baez.aurelio@inifap.gob.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2010-2013. Indaparapeo y 
Queréndaro en Michoacán y 
Celaya en Guanajuato.

Impactos/Aportaciones:
Las prácticas de agricultura de conservación en los suelos evaluados au-
mentaron en las reservas orgánicas y disminuyeron el pH, mayormente 
en el estrato de 0-5 cm de profundidad, lo cual contribuyó con el mejora-
miento de la fertilidad. Hubo un aumento significativo en la acumulación 
de materia orgánica y carbono orgánico, principalmente en el estrato de 
0-5 cm de profundidad, 1 a 2% y 0.5 a 1.5% respectivamente. A medida que 
aumentó la profundidad de suelo la acumulación de MOS disminuyó. El 
contenido de P-extractable en los suelos fue alto para los tres estratos, en-
tre 20 y 47 ppm; sin embargo, no se relacionó con el contenido de MOS. La 
continua aplicación de este elemento por medio de fertilizantes químicos 
ha proporcionado un reservorio importante en el suelo.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Acción 3.3.2 Establecer e implementar los indicadores para el mo-
nitoreo regional de las prácticas de manejo sostenible de suelos y 
restauración integral de suelos degradados, con la participación de 
diversos actores, para el seguimiento anual de los resultados du-
rante períodos mínimos de 5 a 10 años.
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EjE Estratégico 3

Evidencias documentales adicionales: 
Báez Pérez, A., Limón Ortega, A., González Molina, L., Ramírez Barrientos, 

C. E., & Bautista-Cruz, A. (2017). Efecto de las prácticas de agricultura de 
conservación en algunas propiedades químicas de los Vertisoles. Revis-
ta mexicana de ciencias agrícolas, 8(4), 759-772.

Tasa de acumulación de COS en cinco Vertisoles 
sometidos a labranza de conservación en el Bajío.
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Contribución 3.4.  
MANUAL DE CONSERVACIÓN DEL SUELO Y DEL AGUA

Anaya-Garduño Manuel; Martínez-Menez Mario 
R.; Trueba-Carranza Alejandro
COLEGIO DE POSTGRADUADOS*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Crear un documento guía para la planeación, diseño y ejecución de prác-
ticas y obras de conservación del suelo y agua.

Actividad desarrollada: 
Se elaboraron el manual y el instructivo de campo de conservación del 
suelo y agua. Este manual consta de dos volúmenes y su contenido es el 
siguiente: mecánica de la erosión, escurrimientos superficiales, manejo de 
suelos, estudios topográficos, prácticas mecánicas, prácticas vegetativas, 
captación in situ del agua de lluvia para agricultura de temporal, erosión 
eólica, control de cárcavas y control de la erosión en terrenos no arables.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
1977. Texcoco, Estado de México.

Impactos/Aportaciones:
El manual y el instructivo han sido utilizados como herramienta de capa-
citación de estudiantes, personal técnico y profesionales, en escuelas, uni-
versidades y dependencias gubernamentales, para la planeación, diseño, 
trazo y ejecución de prácticas y obras de conservación del suelo y agua.

*  Autor para correspondencia: Dra. Irma Diaz Aguilar; idiaz@colpos.mx

mailto:idiaz@colpos.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir información 
para el manejo sostenible del suelo y la restauración de suelos de-
gradados.

Acción 3.2.3 Recopilar prácticas para la captación, retención de 
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrar-
las en manuales, catálogos y materiales técnicos con el objeto de 
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernos 
y el sector privado.

Manual de Conservación del suelo y del agua.
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Contribución 3.5.  
INSTRUCTIVO PARA INSTALACIÓN DE LOTES DE ESCURRIMIENTO

Martínez-Menez Mario R.; Figueroa Benjamín y Pérez, R.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Crear un documento guía para diseñar e instalar lotes de escurrimiento 
para realizar evaluaciones de escurrimientos superficiales y pérdidas de 
suelo por erosión hídrica.

Actividad desarrollada: 
Se elaboró un instructivo para el diseño, instalación y operación de lotes 
de escurrimiento, utilizados para evaluar la erosión del suelo y escurri-
miento superficial después de cada lluvia.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
1981. Texcoco.

Impactos/Aportaciones:
Se generó un documento guía para personal técnico, investigadores, edu-
cadores, para diseñar, instalar y operar lote de escurrimiento con fines de 
cuantificar las pérdidas de suelo y agua en diferentes condiciones de uso 
y manejo de suelo.
Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir información 
para el manejo sostenible del suelo y la restauración de suelos de-
gradados.

*  Autor para correspondencia: Dra. Irma Diaz Aguilar; idiaz@colpos.mx

mailto:idiaz@colpos.mx
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Acción 3.2.3 Recopilar prácticas para la captación, retención de 
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrar-
las en manuales, catálogos y materiales técnicos con el objeto de 
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernos 
y el sector privado.

Instructivo para el establecimiento de lotes de escurrimiento.
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Contribución 3.6.  
MANUAL DE PREDICCIÓN DE PÉRDIDAS DE SUELO POR EROSIÓN

Figueroa-Sandoval Benjamín; Amante-Orozco Alejandro; Cortes-Torres 
Héctor Gregorio; Pimentel-López José; Osuna-Ceja Esteban Salvador; 
Rodríguez-Olvera José Matilde y Morales-Flores Francisco Javier.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
La planeación de estrategias de conservación del suelo y el agua en Méxi-
co, requiere del reconocimiento científico de las relaciones entre los fac-
tores que ocasionan la pérdida de suelo por agua y viento, y aquellos que 
evitan esta pérdida, a fin de evitar el fracaso de las prácticas de conser-
vación seleccionadas. El objetivo fue generar un documento guía para 
predecir, ubicar y cuantificar las pérdidas de suelo por erosión hídrica y 
erosión eólica.

Actividad desarrollada: 
Se generó y publicó un manual donde se describen los procedimientos y 
herramientas necesarios para ubicar y cuantificar las magnitudes de las 
pérdidas de suelo que ocurren, de acuerdo a variaciones climáticas como 
lluvias y vientos, condiciones de topografía, uso y manejo de los suelos y 
de acuerdo con las obras y prácticas de conservación de suelos que se rea-
lizan. Esto con la finalidad de proponer, de ser necesario, prácticas y obras 
adicionales. El procedimiento para estimar la erosión por el agua y el vien-
to que se presenta en este manual es una guía para la selección de aque-
llas estrategias de conservación necesarias para el uso sostenido de los 
recursos suelo y agua.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
1991. SARH-Colegio de 
Posgraduados. Salinas, 
San Luis Potosí.

*  Autor para correspondencia: Dra. Irma Diaz Aguilar; idiaz@colpos.mx

mailto:idiaz@colpos.mx
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Impactos/Aportaciones:
Se generó y se puso a la disponibilidad de las dependencias gubernamen-
tales encargadas de realizar actividades de conservación de suelos, una 
herramienta de estudio y ejecución de planes y programas de conserva-
ción de suelos, con la cual se pueden optimizar los recursos económicos 
disponibles, de manera eficiente y atendiendo las áreas prioritarias.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir información 
para el manejo sostenible del suelo y la restauración de suelos de-
gradados.

Acción 3.2.3 Recopilar prácticas para la captación, retención de 
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrar-
las en manuales, catálogos y materiales técnicos con el objeto de 
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernos 
y el sector privado.

Manual de predicción de pérdidas de suelo por erosión.
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Contribución 3.7.  
ESTUDIOS DE SUELOS PARA EVALUAR LA FERTILIDAD

Cerón-Trejo Areli*
Dirección General de Suelos y Agua de AGRICULTURA, Representaciones 
de la Secretaría en los estados de Morelos, Puebla y Tlaxcala, 
Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Determinar en el laboratorio las características físicas y químicas del suelo 
a partir de un muestreo representativo del terreno para obtener resulta-
dos confiables en los análisis de laboratorio. Esto con la finalidad de reco-
mendar con mayor precisión las dosis adecuadas de fertilizantes que los 
cultivos requieren para su desarrollo y, en general, proponer medidas co-
rrectivas del manejo agronómico de los suelos para mejorar la fertilidad y 
evitar una mayor degradación de este recurso.

Actividad desarrollada: 
Se beneficiaron a las productoras y productores con el levantamiento de 
muestras de suelo y su análisis en el laboratorio, para tener una buena in-
terpretación de los resultados y una adecuada recomendación de fertili-
zación, con el fin de impulsar el buen uso, manejo eficiente y aplicación 
efectiva de los fertilizantes en los estados que atiende el Programa de Fer-
tilizantes para el Bienestar.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022. En los siguientes estados y 
municipios: Guerrero. Municipios: 
Acapulco de Juárez, Acatepec, 
Ajuchitlán del Progreso, Alcozauca 
de Guerrero, Atenango del Río, 
Atlamajalcingo del Monte, Atlixtac, 
Cochoapa El Grande, Cocula, Copalillo, Coyuca de Benítez, General 
Heliodoro Castillo, Iguala de la Independencia, Iliatenco, Mártir de Cuilapan, 
Metlatónoc, Tlacoachistlahuaca, Tlacoapa, Xalpatláhuac y Zapotitlán Tablas. 

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx

mailto:areli.ceron@agricultura.gob.mx
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Morelos. Municipios: 
Atlahuacan, Coatetelco, 
Ocuituco, Tepalcingo, Tepoztlan 
y Yecapixtla.
Puebla. Municipios: Guadalupe 
Victoria, Chalchicomula 
de Sesma, Quecholac, 
Tecamachalco, Acatzingo, 
Palmar de Bravo, Los Reyes de 
Juarez, Tlacotepec de Juarez, 
Yahualtepec, Xochitlan todos Santos, Tepango de Lopez, Cuapiaxtla de 
Madero y Tepeaca.
Tlaxcala. Municipios: Huamantla, Tlaxco, Atlangatepec, Zitlaltepec 
de Trinidad Sánchez Santos, Contla de Juan Cuamatzi, Santa Cruz, 
Cuaxomulco, Xicohtzinco, Papalotla de Xicohtencatl, Calpulalpan, Benito 
Juárez, Sanctorum de Lázaro Cárdenas, Santa Cruz, Teolocholco, El 
Carmen, Tequexquitla, Cuapiaxtla, Ixtenco, Yauhquemehcan, Nativitas, 
Tetla de Solidaridad, Muñoz de Domingo Arenas, Apizaco, Ixtacuixtla 
de Mariano Matamoros, Panotla, Santa Ana Nopalucan, Atltzayanca, 
Xaloztoc, Terrenate, Tocatlan, Españita, Hueyotlipan, Cuaxomulco y 
Nanacamilpa de Mariano Arista.

Impactos/Aportaciones:
Se apoyó la realización de 522 análisis de laboratorio de suelos, de los cua-
les 204 fueron del estado de Puebla, 152 de Morelos y 166 del estado de 
Tlaxcala; en lo que corresponde al estado de Guerrero, se cuenta con el le-
vantamiento de 422 muestras de suelo y está en proceso su análisis quími-
co en el laboratorio. Con esta información, a nivel de los Centros de Apoyo 
al Desarrollo Rural CADER´s y las Representaciones de la Secretaría en los 
estados, se apoya con orientación y asistencia técnicas a los productores. 
También se desarrollarán mapas digitales de fertilidad del suelo a partir 
de los cuales se podrán generar recomendaciones de obras y prácticas 
de conservación de suelos, así como tratamientos al suelo para mitigar las 
causas de su degradación.
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir información 
para el manejo sostenible del suelo y la restauración de suelos de-
gradados.

Acción 3.2.2 Promover la participación de académicos, produc-
tores y técnicos en la recopilación de información y desarrollo de 
materiales que integren las prácticas y técnicas para el manejo 
sostenible de suelos y la restauración de suelos degradados dis-
ponibles a nivel local, para su difusión entre agricultores.

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores

Acción 3.3.2 Establecer e implementar los indicadores para el 
monitoreo regional de las prácticas de manejo sostenible de sue-
los y restauración integral de suelos degradados, con la parti-
cipación de diversos actores, para el seguimiento anual de los 
resultados durante períodos mínimos de 5 a 10 años.

Evidencias documentales adicionales: 
Informe de Resultados de Ensayo. Localización: Sección Séptima, Contla 

de Juan Cuamatzi, Tlaxcala.

a) Toma de muestras de suelo; b) Estudios de suelo.
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Contribución 3.8.  
POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS GANADEROS

Deschamps- Leticia Coordinadora de Proyecto
IICA, CGG-AGRICULTURA*, ANGADI, FMVZ-UNAM, IG-UNAM

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Evaluar el contenido de carbono y potencial de captura de carbono en sue-
los de nueve unidades de producción pecuaria (UPP) de la zona semiárida 
del noreste de México y su relación con las formas de producción ganade-
ra, manejo zootécnico y del forraje, así como con las variables geográficas 
locales; que permitan identificar prácticas zootécnicas y de gestión de re-
cursos más apropiadas para contribuir a la transición de la ganadería con-
vencional a una ganadería sustentable de bajas emisiones.

Problemática: No se conoce el resultado de los diferentes sistemas de 
pastoreo, prácticas de tratamiento del suelo y vegetación y de las condi-
ciones agroecológicas en las regiones semiáridas de México en el poten-
cial de captura y almacenamiento de carbono en los suelos ganaderos, lo 
cual impide conocer las mejores prácticas de manejo para su implemen-
tación en los proyectos e iniciativas de ganadería sustentable.

Actividad desarrollada: 
El estudio considera el tipo de suelo, los sitios de productividad forrajera, 
la vegetación actual y la cobertura de copa de arbustos y árboles como las 
variables agroecológicas relacionadas con el contenido de carbono orgáni-
co en el suelo; así mismo, analiza el manejo que se da a los agostaderos y 
praderas cultivadas, como son el tipo de sistema de pastoreo y las prácti-
cas de tratamiento de la vegetación y del suelo. Desarrolla una metodolo-
gía que evalúa el contenido de carbono, el potencial de captura de carbono 
en los suelos por prácticas sustentables de producción de tierras y gana-
do en la zona semiárida del noreste, generando evidencias científicas, que 
buscan contribuir a la transición de la ganadería convencional a una ga-
nadería sustentable, de bajas emisiones, y a incentivar la inversión en las 
propuestas de proyectos nacionales y regionales enfocados en ganadería 
sustentable.

La metodología incluye las siguientes etapas:
1. Levantamiento de información y caracterización de la UPP

*  Autor para correspondencia: adrian.vega@agricultura.gob.mx

mailto:adrian.vega@agricultura.gob.mx
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2. Identificación y mapeo en gabinete de zonas homogéneas en cuanto a 
tipo de suelo, sitios de productividad forrajera, vegetación actual, siste-
mas de pastoreo y tratamientos de suelo y vegetación.

3. Verificación en campo de la información (punto1 y 2)
4. Selección de variables cualitativas y cuantitativas del suelo, vegetación, 

sistemas de pastoreo y tratamiento de suelo y vegetación.
5. Selección del diseño experimental.
6. Selección de los métodos de muestreo de suelos y vegetación.
7. Muestreo en campo de suelos y vegetación por zonas homogéneas.
8. Análisis de la muestra de suelo en laboratorio.
9. Desarrollo de herramientas especializadas en captura y potencial de 

captura de carbono en suelos: Tláloc y Coatlicúe.
10. Determinación del contenido de carbono orgánico en el suelo (COS) 

por zonas homogéneas en las temporadas de lluvia y estiaje.
11. Procesamiento estadístico de la información. 
12. Determinación del potencial de carbono orgánico en el suelo (COS) por 

zonas homogéneas, sistemas de pastoreo y tratamiento de la vegetación.
13. Análisis del monitoreo biológico para determinar el estado actual del 

funcionamiento de los ecosistemas, condición del pastizal y la tenden-
cia de ésta

14. Determinación del potencial de captura de COS a través de las herra-
mientas especializadas (punto 9).

15. Elaboración de mapas por medio del Sistema de Información Geográfica.
16. Selección de los sistemas de pastoreo y de las prácticas de tratamiento 

de suelo y vegetación con mayor potencial de captura de COS.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022. Municipios Nuevo Laredo 
(Predios: Charreteras, Ejido Altos 
Amarillos y La Avispa) y Guerrero 
(Predios: Santa Cecilia y La Trinidad, 
Santa Ana, Santa Teresa, 28 de 
diciembre y Piedra de la Virgen) del Estado de Tamaulipas. El Municipio 
Anáhuac (Predio San Juan de la Paz), Estado de Nuevo León.

Impactos/Aportaciones:
El presente estudio se considera pionero en México ya que además de 
evaluar el COS en predios ganaderos también considera variables como 
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el tipo de vegetación y el manejo del ganado (sistemas de pastoreo y 
tratamientos del suelo y vegetación) y contribuye a la valoración y esta-
blecimiento de líneas base de COS y potencial de mitigación en predios 
ganaderos del noreste del país.

Los resultados de este estudio muestran que el tipo y calidad del suelo, la 
cantidad y tipo de vegetación son variables que juegan un papel impor-
tante en el diseño de estrategias destinadas a incrementar el contenido de 
COS (captura de carbono) en suelo ganaderos y que el monitoreo constan-
te de las condiciones del suelo es fundamental para corregir aquellas ac-
tividades que favorezcan la pérdida de carbono en la toma de decisiones.

Se demostró la importancia de la planeación del pastoreo y la aplicación 
correcta de las herramientas: pastoreo, impacto animal y el descanso para 
mantener la salud y productividad de las tierras de pastoreo en condicio-
nes de baja y errática precipitación en las zonas áridas y semiáridas.

La metodología y herramientas usadas en este estudio pueden ser esca-
lables para realizar estudios semejantes en otras regiones semiáridas del 
noreste de México, en una superficie estimada de 1’796,000 hectáreas.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3 Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios.

Acción 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la apli-
cación de prácticas recomendadas a nivel regional para la re-
carbonización de suelos, incluyendo el fomento de sistemas 
agroforestales y silvopastoriles, con la participación de organiza-
ciones, académicos, técnicos y el sector privado.

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.1 Desarrollar el sistema de información geográfi-
ca de suelos para la agricultura de alta resolución espacial y temporal.
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Acción 3.1.1 Integrar, validar y actualizar periódicamente el 
mapa de captura potencial de carbono que contribuya a la toma 
de decisiones sobre la implementación de prácticas de manejo 
sostenible y recarbonización de suelos a diferentes escalas

Línea de acción 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir información 
para el manejo sostenible del suelo y la restauración de suelos de-
gradados.

Acción 3.2.4 Publicar en medios accesibles para diversas au-
diencias los resultados del monitoreo y del seguimiento de las 
prácticas de manejo sostenible de suelo y de restauración de 
suelos degradados, para su difusión, con énfasis en agricultores 
y técnicos locales.

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Acción 3.3.3 Realizar la medición y monitoreo de los almacenes 
del COS y verificación de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualización del mapa de captura 
potencial de carbono.

Acción 3.3.4 Implementar tecnologías de teledetección, per-
cepción remota y análisis indirectos para cartografiar y monito-
rear el resultado de las acciones implementadas para el manejo 
sostenible de suelos y rehabilitación de los suelos degradados

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicación 
de sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertili-
dad de los suelos, así como suelos con problemas de degradación.
Acción 5.2.4 Impulsar la generación y validación de modelos 
nacionales sobre las propiedades y condición de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automá-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, análisis 
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcción de 
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo. 
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Evidencias documentales adicionales: 
IICA,2022. Potencial de captura de carbono en suelos ganaderos en el se-

miárido de México. Hacía una ganadería sustentable.

La Dirección de COTECOCA, formo parte del Grupo de trabajo 
integrado por personal de IICA, ANGADI, IG y FMVZ de la UNAM, se 

realizaron actividades tendientes al diseño del Proyecto, planeación, 
trabajos de campo, gabinete y elaboración del informe final.
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Contribución 3.9.  
MAPAS DE FERTILIDAD DE SUELOS Y CULTIVOS 
DE COBERTURA Y ROTACIÓN

Hub Pacifico Centro del CIMMYT*

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Pérdida de fertilidad de suelos y bajo contenido de materia orgánica

Actividad desarrollada: 
Mapeo de fertilidad de suelos mediante el método de análisis e interpre-
tación de suelos y malla de 1 km por 1 km, así como actividades de divul-
gación sobre el manejo agronómico, práctica de cultivos de servicio y/o 
rotación en todos los cultivos.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Último semestre del 2022-primer 
semestre del 2023. Morelos y Guerrero 
(diferentes zonas y regiones).

Impactos/Aportaciones:
Efectos esperados: 1. Identificación clara de los contenidos minerales, or-
gánicos e indicadores físicos y químicos de los suelos 2. Aplicación de las 
cantidades y fuentes correctas de fertilizantes químicos y orgánicos 3. Re-
cuperación de la fertilidad de los suelos en el mediano plazo 4. Desarrollar 
una cultura de prácticas sustentables con cultivos de servicio.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.1 Desarrollar el sistema de información geo-
gráfica de suelos para la agricultura de alta resolución espacial y 
temporal. 

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org

mailto:M.PEREZ@cgiar.org
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Acción 3.1.2 Promover el desarrollo, validación y actualización 
de mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condicio-
nes de fertilidad y nivel de degradación, que contribuyan a la 
toma de decisiones, priorizar las acciones de atención y el moni-
toreo para la rehabilitación de suelos degradados.

Presentan resultados de Mapeo de la Fertilidad 
del Suelo de Morelos (https://morelos.gob.mx)

https://morelos.gob.mx
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Contribución 3.10.  
RED UNIVERSITARIA DE LABORATORIOS DE SUELO (RULABS)

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM creó la Red para promover la colaboración multidisciplinaria e 
interinstitucional, que resulte en beneficios para la comunidad en térmi-
nos de capacitación, uso de recursos y generación del conocimiento a tra-
vés de la participación en proyectos de investigación y educación.

Actividad desarrollada: 
El PUEIS cuenta con una base de datos de los laboratorios de suelo de la 
UNAM donde se resume el nombre, identificación, responsables académi-
cos y técnicos, capacidad de procesamiento, tipo de análisis de suelo, cer-
tificaciones, necesidades y diagnóstico inicial.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Ciudad Universitaria, 
Ciudad de México.

Impactos/Aportaciones:
PUEIS espera generar aportaciones específicas a través de la Red: 1. Ela-
borar el primer catálogo de laboratorios de suelos de la UNAM 2. Identifi-
car las fortalezas y principales necesidades de los laboratorios de análisis 
de suelos en la UNAM 3. Fomentar el intercambio multidisciplinario entre 
los laboratorios de la red. 4. Fomentar la generación del conocimiento del 
suelo y 5. Gestionar la obtención de recursos para apoyar las actividades 
de los laboratorios.

*  Autor para correspondencia:  laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.4 Establecer el Grupo Directivo de la MEXSO-
LAN y coadyuvar en su coordinación

Acción 3.4.2 Desarrollar un censo de laboratorios y recursos hu-
manos para determinar las capacidades e infraestructura nacio-
nal para realizar análisis de las propiedades del suelo, con énfasis 
en los métodos indirectos.

Evidencias documentales adicionales: 
https://pueis.unam.mx/red-de-laboratorios-de-suelo-pueis/

Red Universitaria de Laboratorios de Suelos (RULABS).

https://pueis.unam.mx/red-de-laboratorios-de-suelo-pueis/
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Contribución 3.11.  
INTERPRETACIÓN DE ANÁLISIS QUÍMICOS

Díaz-Espino Luis Febronio*
INIFAP-CEBAJ

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Enseñar a técnicos y productores a interpretar los análisis químicos de la-
boratorio de suelo y agua para cribar la verdad de los químicos que les in-
terpretan sus datos y por tanto aceptarlos y/o devolverlos.

Actividad desarrollada: 
Se han impartido cursos para técnicos y productores en la interpretación 
de análisis de suelo y agua en el Campo Experimental Bajío, INIFAP. En este 
curso se le enseña al alumno, técnico o productor el origen de la salinidad 
de los suelos procedente de las distintas provincias geoquímicas de Méxi-
co, los contenidos salinos de ellos, el balance hipotético de las sales según 
su contenido aniónico y catiónico y determinar que sales están afectando 
su cultivo. También se han desarrollado líneas de investigación en los cul-
tivos de cebada maltera y fresa. En el Ciclo Otoño-Invierno 2009-2010 se 
evaluó la productividad de agrosistemas del cultivo de la cebada maltera 
en el Bajío de Guanajuato. 

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Celaya, Guanajuato. 2022.

Impactos/Aportaciones: 
Con este curso se espera impactar a productores y técnicos del cultivo de 
fresa en la región de Irapuato, Tarandacuao y regiones productoras de fre-
sa de Michoacán que asistieron a este curso.

*  Autor para correspondencia: diaz.luis086@gmail.com

mailto:diaz.luis086@gmail.com
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible.

Acción 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
gánicos e inorgánicos, de acuerdo con las necesidades de los 
cultivos, las características y condiciones del suelo y los patrones 
climáticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la 
fertilidad física, química y biológica de los suelos agropecuarios.

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.4 Establecer el Grupo Directivo de la MEXSO-
LAN y coadyuvar en su coordinación.

Acción 3.4.1 Establecer el Grupo Directivo de la Red Mexicana 
de Laboratorios de Suelos (MEXSOLAN) y coadyuvar en su coor-
dinación.

Evidencias documentales adicionales
Díaz Espino Luis Febronio. 2022. Curso para técnicos y productores: Inter-

pretación de análisis de suelo y agua. Campo Experimental Bajío, CIR-
CE, INIFAP.
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Curso de capacitación en la interpretación 
de análisis químicos.
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Contribución 3.12.  
ESTABLECIMIENTO Y VALIDACIÓN DE METODOLOGÍA PARA 
LA EVALUACIÓN DE FRACCIONES DE CARBONO (LÁBIL, 
MEDIO RECALCITRANTE Y RECALCITRANTE) EN SUELO

Puente-Valenzuela Cristo Omar*; Carrillo-Castañeda Janeth Carrillo
INIFAP CENID RASPA

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Establecer una metodología con certeza analítica y sensible que permita eva-
luar la recalcitrante del carbono orgánico contenido en el suelo, esto para sa-
tisfacer las necesidades de evaluación del suelo como sumidero de carbono.

Actividad desarrollada: 
Adaptación y validación de metodología para la cuantificación de carbono 
orgánico en suelo por colorimetría, empleando estándares de referencia 
certificados, y con ello el establecimiento de la metodología de fracciona-
miento de carbono a través de ataque ácido - crómico incrementando la 
acidez de la mezcla, produciendo tres fracciones de carbono orgánico, lábil, 
medio recalcitrante y recalcitrante. 

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022.CENID RASPA INIFAP, 
Gómez Palacio, Durango. 

Impactos/Aportaciones:
Es una técnica químico analítica diseñada para la cuantificación del carbo-
no orgánico, con la capacidad de diferencial las reservas de carbono rápi-
das (lábil), intermedia (medio recalcitrante) y lenta (recalcitrante). Parte de 
la adaptación colorimétrica de la técnica de Walkley – Black y las conside-
raciones de Chan et al. (2001) y Rovira et al. (2002), quienes en función a la 
capacidad ácido-crómica y al perfil de oxidación (estabilidad química) de 
la heterogeneidad molecular de compuestos orgánicos del suelo lo clasifi-
can de lábil a recalcitrante (FAO. 2017). Una bondad de esta metodología es 

*  Autor para correspondencia: puente.cristo@inifap.gob.mx

mailto:puente.cristo@inifap.gob.mx
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la baja demanda de instrumentación química-analítica que se ocupa para 
su desarrollo, haciendo de esta, una técnica reproducible prácticamente en 
cualquier laboratorio de suelos. Con respecto a su trazabilidad, precisión y 
exactitud, ha sido evaluada con los estándares internacionales y certifica-
dos de la casa comercial Elemental Microanalysis® B2192, quienes ofertan 
una gama de matrices de 7 suelos distintos, obteniendo recuperaciones su-
periores al 95% y errores menores al 5%, con una capacidad de detección 
equiparable a los analizadores elementales (Flash y Leco). Así mismo esta 
metodología podría ser propuesta para su incorporación a la normativa na-
cional de análisis de suelos, por su robustez y accesibilidad de reactivos; me-
todológicamente y de acuerdo con los insumos que esta demanda tiene un 
costo aproximado por muestra, inferior a los diez pesos mexicanos. Dicho lo 
anterior, esta metodología es una herramienta accesible para todos aquellos 
grupos de investigación enfocados en el estudio de la dinámica de las frac-
ciones de carbono orgánico en el suelo en contextos agropecuarios, foresta-
les y de servicios ambientales, entre otros. Así mismo podría ser empleada 
para evaluar todas aquellas actividades desarrolladas en el suelo que incen-
tiven la acumulación del carbono orgánico en el mismo; en todos los casos 
proporcionando un dato de permanencia del carbón orgánico en suelo. 

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.3 Realizar acciones para la recarbonización de 
suelos agrícolas y pecuarios.

Acción 1.3.1 Identificar con base en la priorización regional y el 
contexto socioecológico y productivo, los sistemas y las prácti-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de 
carbono orgánico del suelo (COS) adecuadas para su aplicación 
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.
Acción 1.3.2 Determinar regiones prioritarias para la recarboni-
zación de suelos agropecuarios, con la participación de instan-
cias de los tres órdenes de gobierno, académicos y técnicos.
Acción 1.3.3 Capacitar a los agricultores y técnicos para la im-
plementación de prácticas de manejo sostenible recomendadas 
para la recarbonización de suelos, por medio de cursos, talleres, 
recorridos en campo, manuales y otros materiales.
Acción 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la apli-
cación de prácticas recomendadas a nivel regional para la re-
carbonización de suelos, incluyendo el fomento de sistemas 
agroforestales y silvopastoriles, con la participación de organiza-
ciones, académicos, técnicos y el sector privado.



203

EjE Estratégico 3

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.1 Desarrollar el sistema de información geo-
gráfica de suelos para la agricultura de alta resolución espacial y 
temporal.

Acción 3.1.1 Integrar, validar y actualizar periódicamente el 
mapa de captura potencial de carbono que contribuya a la toma 
de decisiones sobre la implementación de prácticas de manejo 
sostenible y recarbonización de suelos a diferentes escalas. 
Acción 3.1.2 Promover el desarrollo, validación y actualización 
de mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condicio-
nes de fertilidad y nivel de degradación, que contribuyan a la 
toma de decisiones, priorizar las acciones de atención y el moni-
toreo para la rehabilitación de suelos degradados.
Acción 3.1.3 Promover el desarrollo de mapas nacionales, regio-
nales o locales sobre el estatus de la biodiversidad de suelo, que 
contribuya a priorizar las acciones de atención para su conserva-
ción y monitoreo.

Línea de acción 3.4 Establecer el Grupo Directivo de la MEXSO-
LAN y coadyuvar en su coordinación

Acción 3.4.3 Incentivar el Registro de laboratorios públicos y 
privados en la MEXSOLAN para su participación en diferentes 
proyectos y acciones relacionadas con el manejo sostenible y la 
restauración de suelos agropecuarios degradados
Acción 3.4.5 Establecer programas para la capacitación de los 
integrantes de la MEXSOLAN, con base en las prioridades iden-
tificadas.
Acción 3.4.8 Armonizar los métodos o modelos de muestreo y 
de análisis de las propiedades de suelos disponibles para su apli-
cación por los miembros de la MEXSOLAN.

Evidencias documentales adicionales: 
Carrillo Castañeda, J.B., Puente Valenzuela, C.O., Tovalin Villarreal M.F., Do-

mínguez Coronado, K.L. Adaptación y Optimización de la Técnica de 
Walkley-Black para la cuantificación de carbono orgánico en suelo por 
colorimetría.
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Fraccionamiento de estándares certificados de suelos y su 
correlación de recuperación vs valor teórico reportado. En todos 

los casos se representa la media y desviación estándar de una n=10 
repeticiones analizadas a través de la técnica de fraccionamiento 

de carbono. En el panel a se grafica la correlación entre el valor 
teórico (eje de las abscisas) reportado de material de referencia 

(B2196 Elemental Microanálisis) versus la sumatoria de fracciones 
cuantificadas (eje de las ordenadas) con una r= 0.9890 y una 

ecuación de: Y=0.8151*X + 0.2726. En el panel b se muestran los 
porcentuales obtenidos del fraccionamiento de cada material de 
referencia además de una muestra control (suelo control interno) 

y L1 y L2 (estándares Leco 502-962 y 502-697 respectivamente).

a)

b)
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EJE ESTRATÉGICO 4: 
EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN 
Y PARTICIPACIÓN

Objetivo específico:
Fomentar, promover e implementar acciones participativas, in-
cluyentes y con enfoque de género, dirigidas a educar y concien-
tizar a los agricultores, académicos, estudiantes, autoridades de 
gobierno, sector privado y ciudadanos en general, con el propósi-
to de desarrollar la apropiación cultural ciudadana del concepto 
suelo como un recurso natural no renovable, indispensable para 
la existencia de la vida en el planeta y, por lo tanto, un bien co-
mún a preservar.

Educación, concientización y participacion
Foto de Humberto Hernández Ramos
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Contribución 4.1.  
PAQUETE TECNOLÓGICO PARA EL CULTIVO DE HULE EN MÉXICO

Zamora-Martínez, M. C.; Sánchez C. R.; Zamora 
M. B. P. y Nieto de Pascual P. Ma.C. del C
INIFAP*-CENID COMEF

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Actualizar y transferir un paquete tecnológico para el cultivo del hule [He-
vea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg.] en el trópico húmedo mexicano.

Problemática: Tomando como base el papel que juega la materia prima 
derivada de la producción de hule [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) 
Müll. Arg.], tanto en el mercado internacional como el nacional, queda evi-
denciado que el sistema productivo se debe enfocar en alcanzar los mejo-
res niveles de productividad en el marco de los estándares a nivel mundial, 
además de atender la demanda interna, aprovechar el potencial produc-
tivo existente y hacer uso de nuevas tecnologías, ya que estos aspectos 
constituyen los principales problemas a los cuales se tiene que hacer fren-
te en el mediano plazo, para reposicionar la industria del hule en México.

Actividad desarrollada: 
El paquete tecnológico para el cultivo del hule [Hevea brasiliensis (Willd. 
ex A. Juss.) Müll. Arg.] está dirigido a los técnicos, plantadores y producto-
res que integran el Sistema-Producto Hule, en él se describe el procedi-
miento para la propagación de los clones (semilleros, viveros y jardines de 
multiplicación); asimismo, se detallan los métodos para el establecimiento 
de la plantación y las prácticas adecuadas de manejo y cosecha, además 
de los costos correspondientes a cada actividad.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2016-2017. Tezonapa y Uxpanapa, 
Veracruz; Tuxtepec, Oaxaca; 
Huimanguillo y Macuspana, Tabasco; 
Palenque y Catazajá, Chiapas. 

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velázquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx

mailto:flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
El uso del paquete tecnológico generado por el INIFAP permite que el ren-
dimiento de hule seco se incremente hasta 30%. Con el aumento de los 
rendimientos unitarios se apoya la reducción del déficit de importación 
de hule, además de reducir los gastos arancelarios que implican las im-
portaciones. 
Así mismo, al incrementar la superficie nacional se generan empleos per-
manentes, arraigando al productor a su tierra, al coadyuvar en la reducción 
de la migración hacia las grandes ciudades. Además, el establecimiento 
de plantaciones de hule a partir del potencial productivo ayuda a la recon-
versión productiva, captura de carbono y a reducir la erosión. Todo esto, 
considerando que los técnicos, plantadores y productores que integran el 
Sistema-Producto Hule del trópico húmedo mexicano (Veracruz, Oaxaca, 
Chiapas y Tabasco), al hacer uso del paquete tecnológico generado por el 
INIFAP, disponen de información sobre el establecimiento, manejo, cose-
cha y evaluación financiera de las plantaciones.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de Acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Evidencias documentales adicionales: 
Características edáficas de plantaciones de hule Hevea brasiliensis (Wii-

i,ex A,Juss.) Müll. Arg. y su relación con la productividad del sitio. Coor-
dinación de Investigación, Innovación y Vinculación. INIFAP.
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a) Plantación de hule en 
desarrollo y b) en producción.

a)

b)
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Contribución 4.2.  
EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE FERTILIZANTES PARA EL 
BIENESTAR, SE LLEVA A CABO LA TRANSMISIÓN DE 11 SEMINARIOS 
ESTATALES CON UN TOTAL DE 137 SESIONES, EN 2021 Y 2022

Cerón-Trejo Areli*
Dirección General de Suelos y Agua

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Difundir información referente al uso adecuado y eficiente del fertilizante, 
manejo de residuos e incorporación de materia orgánica, sistemas de pro-
ducción sustentables, obras y prácticas que contribuyen a la conservación 
del suelo y la fertilidad.

Actividad desarrollada: 
Seminarios de capacitación y orientación técnica dirigidos a las productoras y 
productores agrícolas en general, así como a técnicos y personal operativo de 
los tres órdenes de gobierno vinculados con la operación del Programa Fer-
tilizantes para el Bienestar. 

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022. Los seminarios se 
imparten desde las oficinas de las 
Representaciones de la Secretaría 
en los estados de Zacatecas, 
Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Nayarit, 
Morelos, Guerrero, Durango y Chiapas. Estos seminarios son totalmente 
abiertos, por lo que no se maneja una cobertura a nivel municipal e 
incluso, es muy frecuente que en ellos se tengan audiencias de personas 
de otros estados distintos a la entidad federativa desde donde se 
imparten y en ocasiones, también participantes de otros países.

Impactos/Aportaciones:
Se avanza en la construcción de valores y principios del manejo susten-
table de los suelos en la población y generar conciencia respecto a la 

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx

mailto:areli.ceron@agricultura.gob.mx
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importancia del suelo como base física para la producción de alimentos 
y, de manera particular, en la construcción y fortalecimiento de la respon-
sabilidad que tenemos como Institución, de impulsar el uso adecuado y 
eficiente de los fertilizantes, el manejo de residuos e incorporación de ma-
teria orgánica, técnicas y prácticas para mejorar la fertilidad de los suelos 
y el manejo sustentable de este importante recurso.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Línea de acción 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos 
edáficos esenciales del suelo mediante la conservación del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades físicas y 
químicas y la biodiversidad del suelo, así como la reducción de los 
procesos de degradación al mínimo posible

Acción 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catálogos y 
materiales actualizados para la aplicación de técnicas de mane-
jo sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, sub-
cuenca o cuenca.

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agrícolas y 
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible 
del suelo.

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.
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Acción 4.2.1 Impulsar la participación activa de los científicos del 
suelo en acciones y programas de educación en ciencia del suelo.

Línea de acción 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusión por todo medio de comunicación.

Acción 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales gráficos y la 
grabación y trasmisión de programas educativos para televisión, 
radio y medios digitales, para su difusión a toda la sociedad, con 
énfasis en comunidades rurales e indígenas.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del suelo 
y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de acción 6.4 Promover y fortalecer los vínculos de la Se-
cretaría con centros de investigación e instituciones de educación 
media y superior a fin de impulsar la investigación y educación so-
bre la ciencia del suelo.

Acción 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la 
colaboración y vinculación entre las instituciones de investiga-
ción y educación superior que permitan definir los servicios de 
investigación, desarrollo de tecnología, educación, capacitación 
y acompañamiento técnico para el manejo sostenible de suelos 
agropecuarios

Evidencias documentales adicionales: 
Todos los seminarios impartidos son virtuales y se encuentran en la página 

electrónica: https://www.youtube.com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv-
2qh35VL_Fs-v47vB0qKbUo

https://www.youtube.com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv2qh35VL_Fs-v47vB0qKbUo
https://www.youtube.com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv2qh35VL_Fs-v47vB0qKbUo
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En el marco del Programa de Fertilizantes para el Bienestar, 
se imparten seminarios virtualmente https://www.youtube.
com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv2qh35VL_Fs-v47vB0qKbUo

https://www.youtube.com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv2qh35VL_Fs-v47vB0qKbUo
https://www.youtube.com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv2qh35VL_Fs-v47vB0qKbUo
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Contribución 4.3.  
“ADOPTA UNA PARCELA”

Cano de la Torre Héctor; Cerón-Trejo Areli*; Llamas-Caballero José María
Representación de AGRICULTURA en Chiapas, Dirección General de Suelos 
y Agua de AGRICULTURA, Representación de AGRICULTURA en Zacatecas

Objetivo y/o problemática que se atiende:
La iniciativa tiene la finalidad de vincular a la academia e instituciones 
educativas con carreras o programas vinculados al sector agrícola y a sus 
estudiantes con los productores, para consolidar su aprendizaje y crear 
conciencia sobre la necesidad de cuidar los suelos, así como, apoyar a las 
productoras y productores con el acompañamiento técnico a fin de forta-
lecer el manejo sustentable del suelo y mitigar el cambio climático.

Actividad desarrollada: 
La iniciativa consiste en impulsar, de la mano del personal de las Repre-
sentaciones de la Secretaría en las entidades federativas a través de cada 
uno de los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural CADER´s, el uso de prác-
ticas y acciones para mejorar la fertilidad de los suelos. Para ello, se selec-
cionarán y darán a conocer las parcelas disponibles por CADER para que 
los estudiantes seleccionen donde llevar a cabo sus prácticas con el apoyo 
tanto de sus profesores como del personal técnico de la Representación 
de la Secretaría y los productores.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022. Zacatecas, Municipios: 
Valparaíso, Pánfilo Natera, 
Guadalupe, Juan Aldama, Ojo 
Caliente, Villa Hidalgo y Nochistlán, 
así como, en cada uno de los 
Distritos de Desarrollo Rural de la Representación de la Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural del estado de Chiapas.

*  
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Impactos/Aportaciones:
Con la implementación de la iniciativa se fortalecerá la vinculación de la 
academia e instituciones educativas con las productoras y los producto-
res agrícolas para detener la degradación de los suelos y mejorar su ferti-
lidad. Al concluir la producción del cultivo en la parcela, se analizarán los 
resultados y se hará un comparativo con el promedio de años anteriores 
para medir su impacto tanto en la producción como en la conservación y 
protección del suelo.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.2 Coordinar la realización de mesas y talleres temáti-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo 
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participación de 
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias.

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Acción 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitación, 
con módulos de manejo sostenible del suelo, evaluación del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutrición vegetal y fitosa-
nitarios.

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de Acción 6.4 Promover y fortalecer los vínculos de la Se-
cretaría con centros de investigación e instituciones de educación 
media y superior a fin de impulsar la investigación y educación so-
bre la ciencia del suelo.
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Acción 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la 
colaboración y vinculación entre las instituciones de investiga-
ción y educación superior que permitan definir los servicios de 
investigación, desarrollo de tecnología, educación, capacitación 
y acompañamiento técnico para el manejo sostenible de suelos 
agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales: 
Convocatoria al concurso “Soluciones a problemáticas del agro zacateca-

no”, dirigida a los jóvenes estudiantes de educación secundaria, media 
superior y superior que cursan carreras o programas de estudios afi-
nes a la actividad agrícola y que participan en la Iniciativa Adopta una 
Parcela 2022 en el estado de Zacatecas (Anexo 4.2). Se recibieron 20 
propuestas de un total de 28 estudiantes de siete instituciones de edu-
cación media superior y superior del estado de Zacatecas: Universidad 
Tecnológica del Estado de Zacatecas, Universidad para el Bienestar Be-
nito Juárez, CBTA No. 88, CBTA No. 138, CBTA No. 167, CBTA No. 322 y el 
Instituto Tecnológico Superior de Nochistlán.Los ganadores fueron: pri-
mer lugar, Ma. del Carmen Berumen López, Aranzazú Esquivel Chávez y 
Sol María Valenzuela de Loera de la Universidad Tecnológica del Estado 
de Zacatecas; segundo lugar, Alejandra López Álvarez de la Universidad 
para el Bienestar Benito Juárez; tercer lugar, Eliseo de Ávila Montalvo 
de la Universidad Tecnológica del Estado de Zacatecas; y mención ho-
norifica a Aleida Adhaly Contreras Murillo y Cecilia Espino Sifuentes del 
CBTA 88 de Ojo Caliente, Zacatecas.

Iniciativa Adopta una Parcela.
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Iniciativa Adopta una Parcela.
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Contribución 4.4.  
MÓDULO: LOS SUELOS Y SU IMPORTANCIA 
EN LA ALIMENTACIÓN SOSTENIBLE

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM atiende la problemática en torno a la alimentación sostenible a 
través de un módulo de enseñanza de nivel superior acerca de la relación 
existente entre el suelo, la agricultura y la biodiversidad reconociendo la 
importancia que tienen los suelos en la producción sostenible de alimen-
tos y la identificación de los problemas actuales en los suelos de México y 
sus implicaciones para la producción sostenible de alimentos.

Actividad desarrollada: 
El PUEIS desarrolló un módulo de enseñanza en conjunto con el Programa 
Universitario de Alimentación Sostenible. En total, el módulo concentra 
cinco temas, cada uno con una duración total de 4 horas, con un máximo 
de 1.5 horas para exposiciones y/o presentaciones.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022-2023 (en curso).

Impactos/Aportaciones:
El PUEIS busca educar e incorporar al suelo en temas de Alimentación sos-
tenible respecto a cinco temáticas principales:
1. Introducir a los principios conceptuales básicos en la Ciencia del Suelo.
2. Describir las funciones del suelo en los ecosistemas terrestres y los ser-

vicios ecosistémicos que las personas aprovechan del suelo.
3. Conocer formas de manejo agrícola y sus efectos sobre los procesos 

ecológicos del suelo.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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4. Reconocer la relación entre el suelo y la producción de alimento a tra-
vés del entendimiento de distintas formas de producción en los siste-
mas agroalimentarios.

5. Destacar la importancia del suelo para el desarrollo sostenible y la se-
guridad alimentaria global.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.1 Fortalecer la educación e incentivar la parti-
cipación de todos los ciudadanos con relación al recurso suelo, con 
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acción 4.1.1 Fortalecer la educación y concientización de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos 
para la agricultura y la seguridad alimentaria.
Acción 4.1.3 Promover la participación de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jóvenes, en las acciones de educa-
ción sobre el recurso suelo. 
Acción 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agrícolas y 
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible 
del suelo.

Evidencias documentales adicionales:
Disponible en primavera 2023

Módulo: Los suelos y 
su importancia en la 

alimentación sostenible.
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Contribución 4.5.  
CURSO: IMPORTANCIA DE LA CONSERVACIÓN DEL SUELO 
PARA LA GESTIÓN DE RIESGOS SOCIOAMBIENTALES.

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Reconocer los principales factores que influyen en la salud del suelo y su 
relación con algunos riesgos y problemas socioambientales producidos 
para analizar aspectos y retos de la planeación y gestión en contextos es-
pecíficos.

Actividad desarrollada: 
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM colaboró con el Seminario Universitario de Riesgos Socioam-
bientales para desarrollar el contenido temático y la impartición del curso 
con una duración total de 30 horas en torno al tema de suelo, herramien-
tas geoespaciales para el conocimiento del suelo, salud del suelo, y los pro-
cesos de degradación, ordenamiento territorial y zonificación primaria e 
identificación de riesgos socioambientales.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.

Impactos/Aportaciones:
El PUEIS aportó conocimiento respecto al cuidado del suelo y la prevención 
de riesgos, principalmente para informar y capacitar a servidores públi-
cos, se espera que los tomadores de decisión de las localidades de México 
cuenten con mayor información en torno a la importancia del suelo en los 
ejercicios de prevención de riesgos y además apliquen este conocimiento 
en la planificación de acciones concretas en su contexto socioambiental.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.2 Fomentar, la integración y participación de 
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con 
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Acción 4.2.1 Impulsar la participación activa de los científicos 
del suelo en acciones y programas de educación en ciencia del 
suelo.
Acción 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitación, 
con módulos de manejo sostenible del suelo, evaluación del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutrición vegetal y fitosa-
nitarios.
Acción 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles téc-
nico y superior, especialmente aquellos programas relacionados 
con suelo, ciencias agrícolas y pecuarias, para el desarrollo de ac-
tividades educativas y concientizadoras a nivel regional.

Evidencias documentales adicionales: 
El Seminario Universitario de Riesgos Socioambientales y el Programa 

Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo han impartido la 
ponencia: ¿Qué onda con los suelos en la gestión de riesgos?

Curso: Importancia de 
la conservación de los 
suelos para la gestión de 
riesgos socioambientales.
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Contribución 4.6.  
ENSEÑANZA DEL SUELO EN EL BACHILLERATO UNAM

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM busca promover y apoyar la estructuración, difusión y puesta 
en marcha de actividades docentes multidisciplinarias e interinstituciona-
les, a fin de fortalecer la formación de profesores y alumnos altamente ca-
pacitados, en materia de suelos, del Bachillerato UNAM.

Actividad desarrollada: 
El PUEIS ya ha desarrollado actividades dirigidas a los profesores como el 
curso-taller para profesores: Conociendo el suelo de manera interdiscipli-
naria, con el ciclo de conferencias: los suelos y su relación con las diversas 
áreas del conocimiento. Además, se tienen programadas las actividades 
dirigidas a los estudiantes del bachillerato UNAM como el taller de Áreas 
verdes vs. Concreto en los campus, y Entierra tu calzón (Soil your undies, 
USDA). Una actividad ya realizada fue la jornada académica CCH Sur, con 
siete charlas dirigidas a profesores y estudiantes del CCH Sur en torno al 
tema: Suelo fuente de nutrientes para las plantas.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022-2023. Colegios de Ciencias 
y Humanidades y Escuelas 
Nacionales Preparatorias. Ciudad 
de México, Ciudad de México.

Impactos/Aportaciones:
El proyecto de la enseñanza del suelo en el bachillerato UNAM buscará: 
 • Crear redes que vinculen a la comunidad del Bachillerato UNAM con el 
PUEIS para fortalecer la formación en materia de suelos. 

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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 • Planificar actividades para la formación de profesores del Bachillerato 
UNAM en la ciencia del suelo. 

 • Desarrollar actividades para formación de estudiantes del Bachillerato 
UNAM en materia de suelos. 

 • Desarrollar estrategias de divulgación del suelo para la comunidad estu-
diantil del Bachillerato UNAM.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los 
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Acción 4.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos 
de los niveles técnico y superior, con énfasis en la Dirección Ge-
neral de Educación Tecnológica Agropecuaria y Ciencias del Mar 
(DgEtaycM), para el fortalecimiento de los temas de suelo en sus 
programas educativos.
Acción 4.3.2 Impulsar la colaboración con la Secretaría de Edu-
cación Pública (sEP) para incluir el tema suelos y su importancia 
para el bienestar de la sociedad, en todos los niveles de enseñan-
za de forma transversal e interdisciplinaria.

Proyecto: Suelos en el Bachillerato UNAM.
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EjE Estratégico 4

Contribución 4.7.  
DESARROLLO DE INFOGRAFÍAS DE CIENCIA DEL 
SUELO EN COLABORACIÓN CON AGRICULTURA

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM, en trabajo conjunto con la Secretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural (AGRICULTURA) generarán una serie de materiales gráficos de divul-
gación para fortalecer el conocimiento e incentivar la participación de los 
ciudadanos con relación al recurso suelo.

Actividad desarrollada: 
La actividad consiste en la elaboración de una serie de infografías o carre-
tes de imágenes que expliquen temáticas del recurso suelo relacionadas 
con fechas conmemorativas, como el Día mundial de la lucha contra la de-
sertificación y sequía, y Día Mundial del Hábitat. Esta actividad se ha con-
solidado a través de la consulta de académicos expertos registrados en el 
PUEIS para la generación y revisión del contenido. Todo se ha publicado a 
través de las redes sociales del programa.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.

Impactos/Aportaciones:
El PUEIS busca generar un impacto positivo en la población general que 
consulte o vea las infografías, principalmente porque: 
 • Todas buscan concientizar a la población general respecto al suelo y su 

importancia para el bienestar humano. 
 • Las infografías comparten información relacionada de Ciencia del suelo, 

y este tipo de información debería ser y estar disponible para cualquiera 

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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que esté interesado en el tema sin importar el ámbito académico o so-
cial donde se desenvuelva. 

 • La información señala temáticas y problemáticas del suelo que podrían 
estar ocurriendo en cualquier contexto socioambiental, y es importante 
que la población las identifique. 

 • Las infografías señalan acciones concretas que el público general pueda 
realizar de acuerdo a sus necesidades.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusión por todo medio de comunicación.

Acción 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales gráficos y la 
grabación y trasmisión de programas educativos para televisión, 
radio y medios digitales, para su difusión a toda la sociedad, con 
énfasis en comunidades rurales e indígenas.

Evidencias documentales adicionales: 
17 de Junio. Día Mundial de Lucha contra la Desertificación y la Sequía.
09 de Septiembre. Día Mundial de la Agricultura.

Desarrollo de Infografías.
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Contribución 4.8.  
CICLO DE SEMINARIOS: POR AMOR A MI TIERRA: 
¿CONOCES EL SUELO QUE PISAS?

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El objetivo de esta contribución fue dar a conocer la labor de divulgación 
del Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS) 
de la UNAM y reconocer la importancia del suelo, primero como un recurso 
natural no renovable y también como prestador de servicios ecosistémicos.

Actividad desarrollada: 
El Ciclo de conferencias “Por amor a mi tierra ¿Conoces el suelo que pi-
sas?”; incluyó doce charlas dirigidas al público en general, no experto. El 
PUEIS participó en la organización de las conferencias, convocó a los Aca-
démicos de la UNAM, registrados en el PUEIS, y de otras universidades, así 
como funcionarios públicos. El evento se organizó con la colaboración del 
Consorcio de Universidades por la Ciencia, la UNAM-Tucson y el PUEIS. La fi-
nalidad fue fomentar el interés y conocer la importancia del suelo a través 
de la mirada al recurso desde diferentes perspectivas de análisis.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
No aplica. 2022.

Impactos/Aportaciones:
Las actividades realizadas se enfocaron en ejes temáticos del suelo y su 
papel como proveedor de servicios ecosistémicos para las personas. Los 
temas abordados fueron los sistemas agrícolas y calidad de suelos. Suelo 
como prioridad en la agenda pública: los retos para México en el 2022, Des-
cubriendo el suelo urbano con todos los sentidos, Eco-estética del suelo, 
Suelos y Salud, Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible 

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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(ENASAS), La biodiversidad del suelo es el sustento de la vida en la Tierra 
y Ciencia Ciudadana, Construyendo nuevos conceptos para entender los 
procesos de urbanización y transformación de los suelos, y Suelos - mi-
croorganismos–plantas.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.5 Impulsar y realizar actividades que socialicen 
y difundan la importancia del recurso suelo y sus servicios ecosis-
témicos como elementos indispensables para la realización de toda 
actividad y para la existencia de la vida en el planeta.

Acción 4.5.2 Promover concursos y actividades que fomenten 
la participación de personas de diferentes edades, dirigidas a di-
fundir la relevancia del suelo y sus servicios ecosistémicos y crear 
conciencia sobre la necesidad de preservar este recurso natural 
imprescindible para la vida.

Evidencias documentales adicionales: 
https://www.youtube.com/watch?v=OddL-ZaLc1Y

https://www.youtube.com/watch?v=OddL-ZaLc1Y
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Contribución 4.9.  
PROGRAMA DOCTORES DE LOS SUELOS, GRUPO PILOTO MÉXICO

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Con el propósito de promover estrategias que fortalezcan el cuidado y con-
servación del recurso suelo a nivel local, regional y nacional, el Programa 
Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS), en acompaña-
miento con la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA), se 
suma al Programa Global de Doctores de los Suelos (PGDS) de la Alianza 
Mundial por el Suelo (AMS). El objetivo es capacitar a los agricultores en 
materia de suelos y gestión sostenible de los suelos, cubriendo regiones 
prioritarias del territorio nacional.

Actividad desarrollada: 
La participación del PUEIS, como Promotor Nacional del Programa Doc-
tores de los Suelos se puede clasificar en tres etapas: Etapa 1: Certifica-
ción de Formadores de Doctores del Suelo por la FAO -Capacitación como 
Formadores Certificados en cuatro módulos. Etapa 2: Capacitación de los 
Doctores de los Suelos -Creación del equipo núcleo de Formadores Cer-
tificados, con los líderes de los 5 grupos -Creación de la identidad visual: 
playeras, gorras, chalecos, mochilas -Diseño del Manual de prácticas de 
campo. -Impresión de pósteres y prácticas de campo -Realización de reu-
niones informativas y talleres de capación por cada grupo de Formadores 
Certificados. -Vinculación con instituciones gubernamentales y académi-
cas en diferentes escalas. Etapa 3: Seguimiento -Entrega de certificados a 
Doctores de los Suelos y Promotores Locales. -1er Taller del Programa Doc-
tores de los Suelos Grupo México, dirigido a los formadores certificados. 

-Reuniones con equipo núcleo. -Desarrollo de indicadores para evaluar el 
cumplimiento de los objetivos del Programa y su alcance.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Nacional. Zona 1: Región Sierra 
Norte de Puebla Zona 2. Región 
Centro del estado de Puebla. Zona 
3. Región Mixteca Poblana. Zona 
4.: Zonas agrícolas de Amecameca, 
Tlalmanalco, Chalco, Ixtapaluca y Texcoco. Zona 5: Sierra del Chichinautzin 
(alcaldías de Milpa Alta y Tlalpan). 2022-2023.

Impactos/Aportaciones:
Se espera implementar un sistema autosuficiente que promueva buenas 
prácticas de gestión sostenible del suelo y optimice los recursos naciona-
les disponibles. Hasta el momento se han certificado 69 agricultores como 
Doctores de los Suelos y 25 técnicos como Promotores Locales. Se planea 
seguir formando Doctores de los Suelos a lo largo del territorio nacional, 
atendiendo regiones prioritarias. El indicador empleado actualmente para 
evaluar el cumplimiento de las metas del Programa es el número total de 
agricultores certificados como doctores de los suelos por el número total 
de formadores certificados comprometidos. Este indicador se realiza para 
cada uno de los 5 grupos.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

4. EDUCACIÓN, CONCIENTIZACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Línea de acción 4.6 Promover la implementación del Programa 
de Doctores de los Suelos.

Acción 4.6.1 Promover la certificación de formadores del Pro-
grama Doctores de los Suelos en diferentes regiones del país.
Acción 4.6.2 Implementar el Programa de Doctores de los Sue-
los mediante la participación de académicos, estudiantes, téc-
nicos y agricultores, en regiones identificadas como prioritarias.
Acción 4.6.3 Promover el diseño, uso, facilitación y adopción de 
los materiales para capacitar a los participantes en el Programa 
Doctores de los Suelos.
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Acción 4.6.4 Identificar a agricultores locales que implementen 
prácticas de manejo sostenible de suelos y enfoque agroecoló-
gico, así como productores cuyos conocimientos y tecnologías 
innovadoras y sostenibles puedan formar parte del programa de 
enseñanza, material didáctico o como sitio de enseñanza, para 
su formación como Doctores de los Suelos.
Acción 4.6.5 Impulsar la vinculación de los agricultores Docto-
res de los Suelos con instituciones académicas y organizaciones 
de asistencia técnica, para el fortalecimiento de capacidades.

Evidencias documentales adicionales: 
Programa Mundial de Doctores de los Suelos.1er Taller los Doctores de los 

Suelos del Grupo Piloto México. Unidad de Seminarios “Dr. Ignacio Chá-
vez”, Ciudad Universitaria, UNAM, Agosto 19,2022.
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EJE ESTRATÉGICO 5: 
CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, 
INNOVACIÓN, DESARROLLO Y 
TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Objetivo específico:
Fomentar la investigación científica, el desarrollo tecnológico y 
la innovación y promover acciones para vincular la experien-
cia de los agricultores (saberes ancestrales, tradicionales y loca-
les), incorporándolos en los trabajos de investigación científica, 
particularmente los realizados a nivel de parcelas-ejidos, con el 
propósito de someterlas a pruebas de validación para propiciar 
innovaciones tecnológicas adaptadas a distintos contextos so-
cioecológicos que atiendan las necesidades específicas de los te-
rritorios y poblaciones en el país.

Conocimientos, investigación, innovacion
Foto de José Luis del Real Muro
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Contribución 5.1.  
CONDICIONES EDÁFICAS, ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE 
HONGOS ECTOMICORRIZÓGENOS COMESTIBLES

Zamora-Morales Bertha Patricia; Zamora-Martínez Marisela Cristina; Nieto de 
Pascual-Pola Ma. Cecilia del C. y García-Campusano Florencia Tiberia Aucán
INIFAP*-CENID COMEF

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Establecer los efectos de las propiedades edáficas en la riqueza y abun-
dancia de las poblaciones de hongos ectomicorrizógenos (HECM).

Problemática: La influencia de las propiedades del suelo en la composición 
taxonómica y en la estructura funcional de las comunidades ectomicorrizó-
genas, a nivel de esporomas y de las micorrizas, ha sido sujeto de estudio 
por diversos autores (Courty et al., 2010; Martínez-Peña et al., 2012). Sin em-
bargo, en México la información relacionada con esa temática ha sido poco 
abordada, y en general se le refiere de manera colateral, o bien comple-
mentaria en investigaciones relacionadas con el efecto de los tratamientos 
silvícolas en la diversidad fúngica (Valdés et al., 2003,2009), así como en tra-
bajos referentes a la distribución potencial de algunos macromicetos.

Actividad desarrollada: 
Se compararon cuatro tipos de prácticas silvícolas: corta de regeneración, de 
aclareo (primera y segunda) y de liberación. Se delimitaron y georreferencia-
ron 10 parcelas de monitoreo, en bosques bajo aprovechamiento del muni-
cipio Zacatlán, Puebla. La riqueza y la abundancia fúngica se evaluaron en 
2015 y 2016; en este último, se hizo el muestreo y análisis del suelo. Se obtu-
vieron diferencias significativas entre años para la abundancia en la segun-
da corta de aclareo y en la de liberación, así como entre las cortas de aclareo 
que responden al periodo entre el año de intervención y el de muestreo.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2018. Ejido rancho Nuevo 
Nanacamila, Mpio. Zacatlán de las 
manzanas, Puebla.

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velázquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx

mailto:flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
Este trabajo es un elemento que apoya la toma de decisiones y la genera-
ción de programas de manejo forestal sustentable.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de in-
vestigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del 
suelo y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales: 
Zamora Morales, B. P., Zamora-Martínez, M. C., Nieto de Pascual Pola, M. C. 

del C., & García Campusano, F. T. A. (2018). Condiciones edáficas, abun-
dancia y riqueza de hongos ectomicorrizógenos comestibles. Revista 
Mexicana De Ciencias Forestales, 9(48). https://doi.org/10.29298/rmcf.
v8i48.152

a)

https://doi.org/10.29298/rmcf.v8i48.152
https://doi.org/10.29298/rmcf.v8i48.152
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c)

b)

d)

Prácticas silvícolas: a) Corta de liberación; b) Corta de regeneración; 
c) Primera corta de aclareo; d) Segunda corta de aclareo.
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Contribución 5.2.  
TECNOLOGÍAS DEL INIFAP CON RELACIÓN A LA MITIGACIÓN DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO Y LA CAPTURA DE CARBONO EN EL SUELO

Zamora-Morales Bertha Patricia; Mendoza-Cariño 
Mayra y Guerrero-Ibarra Mayra Patricia
INIFAP*-CENID COMEF

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Conocer la tendencia de la investigación científica en materia de captura 
de carbono orgánico en suelo y mitigación del cambio climático para el 
periodo 1964-2015 en el INIFAP.

Actividad desarrollada: 
Se realizó una revisión, análisis y diagnóstico sistemático de los acervos fí-
sico y digital generados en los Centros Regionales y Nacionales de Investi-
gación del INIFAP durante el periodo de 1964 a 2015. Los cuales concentran 
más de 2500 documentos de acceso abierto e incluyen diversos tipos de 
publicaciones: boletines de divulgación y técnicos; catálogos; libros cientí-
ficos, informativos y técnicos; notas informativas y técnicas; publicaciones 
especiales, técnicas y científicas; tesis; fichas técnicas; paquetes tecnoló-
gicos; revistas, folletos científicos, informativos y técnicos; agendas técni-
cas; desplegables informativos y para productores; memorias científicas y 
técnicas.

Para identificar los documentos que se relacionaron con el tema del se-
cuestro de carbono en el suelo, se emplearon operadores lógicos (en espa-
ñol e inglés) y sus combinaciones como carbono orgánico; suelo; sistemas 
de labranza: convencional, tradicional, reducida, de conservación, entre 
otras variantes; rotación de cultivos; manejo de residuos; materia orgáni-
ca; aplicación de fertilizantes; biomasa microbiana y de raíces; por nom-
bre de técnicas analíticas y autores; entre otras. El material seleccionado 
se analizó, organizó y sistematizó en una base de datos.

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velázquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2017.Texcoco, Mpio. Texcoco, 
Estado de México.

Impactos/Aportaciones:
Los resultados obtenidos constituyen una herramienta que permite iden-
tificar áreas de oportunidad, líneas de estudio presentes y futuras, ade-
más de contribuir a una mayor comprensión del tema por subsector. Sin 
embargo, queda claro que los estudios en materia de captura de carbo-
no orgánico, con relación a las prácticas de manejo del suelo en los secto-
res agropecuario y forestal de México, están en proceso de desarrollo. Aun 
cuando diversas instituciones académicas y de investigación del país estu-
dian sobre el tema, los esfuerzos son aislados y en la mayoría de los casos, 
sin seguimiento. Lo anterior, refleja la necesidad de conformar equipos in-
terdisciplinarios que colaboren a escalas local, regional y nacional, a fin de 
determinar las condiciones actuales que, sobre el particular, se presentan 
en el país.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de in-
vestigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del 
suelo y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales: 
Zamora-Morales, B. P., Mendoza-Cariño, M., & Guerrero-Ibarra, M. P. TEC-

NOLOGÍAS DEL INIFAP CON RELACIÓN A LA MITIGACIÓN DEL CAM-
BIO CLIMÁTICO Y LA CAPTURA DE CARBONO EN EL SUELO INIFAP 
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TECHNOLOGIES WITH REGARD TO THE MITIGATION OF CLIMATE 
CHANGE AND THE CAPTURE OF CARBON IN THE SOIL.

Porcentaje de la temática abordada 
en las publicaciones del INIFAP. *COS: 

carbono orgánico del suelo.
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EjE Estratégico 5

Contribución 5.3.  
EVALUACIÓN DE CEPAS BACTERIANAS EN EL 
DESARROLLO DE CULTIVOS DE LA REGIÓN

Chávez-Aguilar Griselda* y Gayosso-Barragán Odilón
INIFAP- CENID AGRICULTURA FAMILIAR

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Proporcionar a los productores de la región una alternativa de bioinsumos 
para el desarrollo de cultivos en zonas semiáridas del centro de México. 
Atendiendo la baja demanda de productos agrícolas, con altos rendimien-
tos; disminuir el uso de fertilizantes químicos, con beneficios ambientales 
y para la economía de los productores.

Actividad desarrollada: 
Las actividades realizadas encuadran en el marco de prácticas de conser-
vación (ya que permiten no sólo conservar sino recuperar suelos degra-
dados), y de sistemas de manejo (ya que esto se podrá generar como un 
modelo). Para esto, originalmente se aislaron e identificaron cepas bacte-
rianas provenientes de diversos suelos de sistemas agroforestales de La 
Frailesca, Chiapas. De 30 cepas bacterianas que se aislaron, sólo tres fue-
ron las que se probaron de acuerdo a los mejores resultados en pruebas in 
vitro. Con la finalidad de probar la especificidad de estas bacterias, se rea-
lizaron pruebas de inoculación bacteriana, a nivel de invernadero, para dos 
cultivos básicos de la región: frijol y maíz. En donde se evaluaron pruebas 
agronómicas a los 60 días después de la siembra. Para de esta forma, con-
tinuar con las pruebas de inoculación en condiciones de campo, y de esta 
forma, obtener los resultados al final del ciclo de los cultivos.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2021-2022.Ojuelos de Jalisco, Mpio. 
Ojuelos de Jalisco, Jalisco.

*  Autor para correspondencia: chavez.griselda@inifap.gob.mx

mailto:chavez.griselda@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
Se espera impactar por lo menos cinco productores a nivel local. Cada uno 
de estos productores inoculará por lo menos una hectárea de cualquiera 
de estos dos cultivos, comprometiendo así por lo menos 5 hectáreas, al 
mediano plazo. Estas actividades servirán de modelos para implementar-
se a nivel regional, y así ir escalando a mayor nivel de ecosistemas. Esto 
proveerá alternativas para mejorar la producción y rendimientos de culti-
vos, en zonas donde la disponibilidad es un factor limitado, como lo es a lo 
largo del Desierto Chihuahuense.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas 
agroecológicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de producción.

a) Biomasa total, de raíces y aérea en plantas 
de maíz en un experimento en invernadero.
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EjE Estratégico 5

Contribución 5.4.  
SEMBRADORA MECÁNICA DE PRECISIÓN INIFAP

Rojas-Santillán Carlos* 
INIFAP- CAMPO EXPERIMENTAL PABELLÓN

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
La Unidad de Ingeniería y Mecanización Agrícola del Campo Experimental 
Pabellón (UIMA-CEPAB), perteneciente al Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), tiene como objetivo diseñar, 
seleccionar, estudiar y recomendar máquinas y equipos de uso agroindus-
trial con el fin de reducir los problemas de escasez de mano de obra en el 
campo, así como mejorar y acelerar la productividad y eficiencia de las ac-
tividades del sector rural. Recientemente, el INIFAP diseñó un prototipo in-
tegral de sembradora denominado: “Sembradora mecánica de precisión, 
versátil para agricultura de conservación”, el cual está diseñado para sem-
brar diversos cultivos de grano medio, especialmente para frijol, bajo las 
condiciones agroclimáticas del Altiplano Semiárido del Norte Centro de 
México. Con la sembradora INIFAP, se busca impactar en el sector alimen-
tario a través de la producción de frijol a altas densidades.

Actividad desarrollada: 
Tecnología de sembradora para altas densidades (cuatro hileras) en camas. 
El equipo está acondicionado para sembrar en camas a dos, tres y cuatro 
hileras en lo ancho de trocha de los tractores, de acuerdo a la necesidad 
del productor, con la ventaja de que tiene acoplado un rodillo Aqueel (un 
aditamento para captar agua de lluvia in situ) y un contenedor dosificador 
de fertilizante que permite aplicar abono orgánico a un lado de la línea de 
siembra; todo, en un solo paso del equipo, con lo cual se reducen los cos-
tos de establecimiento y manejo del cultivo.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Pabellón, Mpio. Pabellón, 
Aguascalientes. 2013.

*  Autor para correspondencia: rojas.carlos@inifap.gob.mx

mailto:rojas.carlos@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones: 
Siembra de semilla hasta 190 mil por hectárea, rendimiento de hasta 60%, 
conservación del recurso suelo mediante la cosecha de agua in situ. Los 
resultados de esta evaluación demuestran la importancia de integrar esta 
práctica al sistema tradicional con la finalidad de cosechar la mayor can-
tidad de agua de lluvia y retener la humedad del suelo el mayor tiempo 
posible, sobre todo en aquellas zonas donde la precipitación no rebasa los 
300 mm durante el período de cultivo y además se presenten sequías pro-
longadas. Otro beneficio del uso de esta sembradora es que se realizan 
simultáneamente varias operaciones (siembra a tres o cuatro hileras, esta-
blecimiento de sistema Aqueel para captación de agua in situ y aplicación 
de abono orgánico), con lo cual se obtienen rendimientos superiores a los 
que presentan los equipos mecánicos tradicionales.

La sembradora mecánica de precisión, versátil para agricultura de conser-
vación es un desarrollo tecnológico innovador que ofrece mejorar la renta-
bilidad de las actividades agrícolas, disminuye los costos de producción y 
mantiene los niveles de producción dentro de una agricultura sustentable.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.5 Desarrollar programas permanentes de 
transferencia tecnológica y conocimientos locales y tradicionales 
debidamente probados, relacionados con la restauración, el mane-
jo sostenible y la conservación del suelo.

Acción 5.5.2 Vincular las actividades de transferencia tecnológi-
ca para el manejo sostenible del suelo con los programas opera-
dos por la Secretaría, el programa Doctores de los Suelos y otros 
programas relacionados con el sector.

Evidencias documentales adicionales:
Rojas Santillán,C., Osuna Ceja,E.S. & Zitz R.Cabral,Nadiezhda.Y. 2013. Sem-

bradora mecánica de precisión, versátil para agricultura de conserva-
ción. INIFAP. Centro de Investigación Regional Norte Centro Campo 
Experimental Pabellón. Aguascalientes.
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Sembradora mecánica 
de precisión INIFAP.
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Contribución 5.5.  
TRANSFERENCIA DE INNOVACIONES TECNOLÓGICAS 
SUSTENTABLES PARA LA PRODUCCIÓN DE 
FRIJOL DE TEMPORAL EN AGUASCALIENTES: UNA 
CONTRIBUCIÓN A LA SOBERANÍA ALIMENTARIA

Osuna-Ceja Esteban Salvador*
INIFAP-CIRNOC CAMPO EXPERIMENTAL PABELLÓN

Objetivo y/o problemática que se atiende:
La producción de frijol de temporal en Aguascalientes presenta una baja 
productividad sustentable debido a la escasa y errática precipitación que 
ocasiona largos períodos de sequía; así como el incremento continuo de la 
temperatura como consecuencia del cambio climático global y a la explo-
tación intensiva de los suelos marginados de bajo contenido de nutrien-
tes y materia orgánica. Situación que pone en evidencia de riesgo a un 
manejo no sustentable del agroecosistema, a pesar de que las variedades 
mejoradas de frijol, han contribuido significativamente al incremento del 
rendimiento medio estatal (460 kg ha-1).

Actividad desarrollada: 
Publicación, tecnología adoptada a fines del sector profesionista (capaci-
tación de extensionistas), curso-taller y demostración.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.Francisco Sarabia, 
Mpio. El Llano, Aguascalientes.

Impactos/Aportaciones:
 • Se medirá la respuesta de adopción del paquete tecnológico mediante 

una encuesta exploratoria aplicada a una muestra representativa de pro-
ductores o beneficiarios.

*  Autor de correspondencia: osuna.salvador@inifap.gob.mx

mailto:osuna.salvador@inifap.gob.mx
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 • La mejora en las técnicas del cultivo de frijol, producto básico en la ali-
mentación de la población rural de Aguascalientes, repercutirá en la ma-
yor disponibilidad del grano, apoyando en la soberanía alimentaria del 
país.

 • La implementación del paquete tecnológico para la producción de frijol 
de temporal con tecnología sustentable para altos rendimientos, mejo-
rará la rentabilidad y la relación beneficio costo, maximizando los rendi-
mientos del cultivo.

 • La mejora en las técnicas del cultivo de frijol de temporal en el entorno 
estatal, mediante la promoción de un cambio de actitud de los produc-
tores sobre la adopción del paquete tecnológico sustentable, promoverá 
una mejor calidad de vida de las familias campesinas de Aguascalientes.

 • La tecnología para la producción de frijol de temporal está basada en 
un enfoque sustentable, ya que minimiza la degradación del suelo, del 
agua, de la vegetación natural y del ambiente en general. La implemen-
tación del paquete innovador con tecnología para altos rendimientos en 
la zona de temporal de Aguascalientes, servirá de inicio para la mejora 
en la calidad de suelos y resiliencia ambiental.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.5 Desarrollar programas permanentes de 
transferencia tecnológica y conocimientos locales y tradicionales 
debidamente probados, relacionados con la restauración, el mane-
jo sostenible y la conservación del suelo.

Acción 5.5.2 Vincular las actividades de transferencia tecnológi-
ca para el manejo sostenible del suelo con los programas opera-
dos por la Secretaría, el programa Doctores de los Suelos y otros 
programas relacionados con el sector.

Evidencias documentales adicionales: 
Osuna Ceja, E.S.; Martínez Gamiño, M.A.; Borja Bravo, M.; Padilla Ramírez, 

J.S.; Pimentel López, J. y Reyes Muro, L. 2021. Frijol: Tecnología susten-
table de alto rendimiento para áreas de temporal del Centro-Norte de 
México. Libro Técnico No. 8. INIFAP-CIRNOC-Campo Experimental Pabe-
llón. 269 pp.
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Publicación Frijol: Tecnología sustentable 
de alto rendimiento para áreas de 

temporal del Centro-Norte de México.
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Contribución 5.6.  
EXPERIENCIA MEXICANA EN LA IMPLEMENTACIÓN DEL 
MODELO ROTHC-26.3 DE LA DINÁMICA DEL CARBONO 
ORGÁNICO EN SUELOS: ALCANCES Y LIMITACIONES

González-Molina Lucila*; Carrillo-Anzures Fernando; Acosta-
Mireles Miguel; Baéz-Pérez Aurelio; Espitia-Rangel Eduardo; 
Etchevers-Barra Jorge y Paz-Pellat Fernando 
INIFAP, COLPOS

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El objetivo fue hacer una síntesis del desempeño del modelo RothC-26.3 
(RothC) en la predicción de cambios del carbono orgánico del suelo (COS) 
en parcelas, sitios, sistemas y regiones. Así como su aplicación en escena-
rios de cambio de uso de suelo (CUS) y sistemas de cultivo a partir de ba-
ses de datos de corta o media duración (<20 años).

Actividad desarrollada: 
El uso de modelos de la dinámica del carbono orgánico en los suelos ha 
sido enfatizado para la implementación de diferentes programas públicos, 
incluidos los inventarios de gases efecto invernadero. El modelo RothC es 
de los más usados en el mundo en el estudio de la dinámica del carbono, 
por lo que fue revisado a detalle. El objetivo fue hacer una síntesis del des-
empeño del modelo RothC en la predicción de cambios del COS en par-
celas, sitios, sistemas y regiones. Así como su aplicación en escenarios de 
CUS y sistemas de cultivo a partir de bases de datos de corta o media du-
ración (<20 años). En las parcelas se usó el COS inicial promedio por par-
cela (CIPAR) y el COS de cada punto de muestreo (CIPUN). Los sistemas 
evaluados fueron: agrícolas, forestales, praderas y agostaderos. En las re-
giones, fueron usados el método IPCC y el modelo RothC con información 
parcial del método IPCC. Los escenarios de simulación probados incluye-
ron el CUS de cultivo con labranza tradicional: (a) sistemas agroforestales 
con higuerilla; (b) plantaciones de especies tropicales arbóreas; y (b) la-
branza de conservación.

*  Autor de correspondencia: lucygonzalez880@gmail.com

mailto:lucygonzalez880@gmail.com
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2012- 2019. La información 
correspondió a bases de datos de 
corta o media duración (<20 años) 
en México excepto la de Villa Diego, 
Guanajuato, estación experimental 
donde se reportaron de 25 años.

Impactos/Aportaciones:
Los resultados del desempeño del modelo RothC, mostraron que el ajus-
te de las predicciones es ligeramente mejor al usar el CIPUN, dificultad 
para modelar agostaderos y algunos sistemas con labranza, y correlación 
alta entre los métodos usados a escala regional. En lo referente a los es-
cenarios probados, las tendencias y tasas de cambio del COS obtenidas 
coincidieron con estimaciones de otros estudios. En México, es necesario, 
considerar los alcances en la estimación de los cambios de COS del RothC 
con base en su desempeño a diferentes escalas geográficas, sistemas de 
cultivo y vegetación.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.2 Coordinar la elaboración de estudios y generación 
de prospección sobre el impacto de la degradación de suelos en 
la productividad agrícola y seguridad alimentaria del país y el 
efecto de las prácticas de manejo sostenible de suelos, en dife-
rentes contextos socioecológicos y de cambio climático.
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Evidencias documentales adicionales:
González-Molina, L., Carrillo-Anzures, F., Acosta-Mireles, M., Baéz-Pérez, A., 

Espitia-Rangel, E., Etchevers-Barra, J., & Paz-Pellat, F. (2022). Mexican 
experience in the implementation of the RothC-26.3 model of the dy-
namics of organic carbon in soils: scope and limitations. Terra Latino-
americana, 40.

Estructura del modelo RothC 
de cinco almacenes. Fuente: 
(González-Molina et al.,2022).
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Contribución 5.7.  
AGRICULTURA ORGÁNICA: RESULTADOS DE INVESTIGACIÓN Y 
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA EN EL SUR DE SONORA

Cortés-Jiménez Juan Manuel*; Ortiz-Ávalos Alma Angélica
INIFAP-CIRNO-CENEB

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) provocadas 
por un manejo inadecuado de excretas de origen pecuario. Generar tec-
nología para el uso de excretas como mejorador de suelos y fertilizante 
orgánico. Evitar la contaminación de aguas superficiales y subterráneas.

Actividad desarrollada: 
Se publicó un libro técnico sobre agricultura orgánica cuyo prólogo dice 
lo siguiente: a pesar de la tendencia general a evitar las advertencias so-
bre el cambio climático que la comunidad científica ha estado alertando 
al público desde hace décadas y cuyas consecuencias se han incrementa-
do de manera exponencial en los últimos años, la tendencia de la comuni-
dad internacional y en lo particular de nuestro país, evidencia una actitud 
totalmente irresponsable a la cuestión ética y moral de tomar acciones 
concretas para revertir el grave daño que hemos infringido al medio am-
biente y a nuestros ecosistemas. En este sentido la actividad agropecuaria 
convencional que se ha venido practicando a partir de la revolución verde, 
la cual ha sido difundida y reforzada principalmente a través de las propias 
instituciones académicas es, en gran parte responsable directa de esta cri-
sis ambiental a la que nos enfrentamos a nivel global la cual puede tener 
en las próximas décadas consecuencias catastróficas para los ecosistemas 
globales. Por otra parte, las prácticas agrícolas y pecuarias orgánicas que 
promueven las diferentes normativas oficiales de agricultura orgánica son 
un instrumento que regula y promueve un manejo ético y responsable de 
los recursos naturales en el esquema de la actividad agropecuaria comer-
cial. El activo más importante de acuerdo a las regulaciones orgánicas es 
el mismo suelo, que a su vez es el origen y la matriz de donde surgen todos 
los alimentos que consumimos los seres humanos, así como los anima-
les de los que nos alimentamos incluidos de manera indirecta las espe-
cies marinas debido al intercambio de minerales de los continentes hacia 
los océanos, así como su contaminación por el exceso de efluentes tóxi-
cos provenientes de la agricultura convencional. Los resultados obtenidos, 

*  Autor para correspondencia: cortes.juanmanuel@inifap.gob.mx

mailto:cortes.juanmanuel@inifap.gob.mx
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demuestran que siguiendo las directrices de las normativas orgánicas es 
posible realizar una actividad agrícola comercial rentable, al mismo tiem-
po que se preserva la integridad del suelo de manera que este pueda se-
guir siendo fuente de alimentos para las generaciones por venir.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad: 
2000-2022. Cd. Obregón, Mpio. 
Cajeme, Sonora. 

Impactos/Aportaciones:
Se obtuvo la certificación orgánica para México, USA y Unión Europea, en 
los cultivos de trigo, maíz, cártamo, girasol, garbanzo, espárrago y verdola-
ga de recolección. El terreno certificado se encuentra en las instalaciones 
del Campo Experimental Norman E. Borlaug del INIFAP. La certificación se 
obtuvo a nombre del patronato para la investigación y experimentación 
agrícola del Estado de Sonora A.C. quien es propietario de los terrenos en 
que se ubica el campo experimental del INIFAP. Se utilizaron sólo los in-
sumos permitidos por la normatividad orgánica y se logró que todos los 
desechos o excretas de la actividad pecuaria del sur de Sonora se aprove-
chen como mejorador de suelos y fertilizante orgánico. Se estima que al 
menos 35,000 hectáreas se aplican cada año con 6.0 ton ha-1 de gallinaza, 
estiércol de bovino y compostas. El efecto de esta recomendación se re-
flejó en un incremento en el contenido de materia orgánica y de fósforo 
en el suelo, lo cual ha impactado en la reducción o eliminación del uso de 
fertilizantes fosfatados y también en la reducción del uso de nitrógeno. Se 
tienen avances en biocontrol de plagas y enfermedades lo cual disminu-
ye el uso de agroquímicos y la contaminación ambiental, tal como dicta la 
definición de IFOAM “la agricultura orgánica es un sistema de producción 
que mantiene y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y las perso-
nas. Se basa fundamentalmente en los procesos ecológicos, la biodiversi-
dad y los ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que 
tengan efectos adversos. La agricultura orgánica combina tradición, in-
novación y ciencia para favorecer el medio ambiente que compartimos y 
promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los que 
participan en ella”.
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.5 Desarrollar tecnologías para el manejo de excretas 
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduz-
ca las emisiones de GEI del sector y evite la contaminación de 
aguas superficiales y subterráneas.

Evidencias documentales adicionales:
Cortés Jiménez, Juan Manuel & Ortiz Avalos, Alma Angélica. 2018. Agricul-

tura orgánica: resultados de investigación y transferencia de tecnología 
en el sur de Sonora. INIFAP. Libro Técnico No.8. ISBN:978-607-37-1070-1.

Producción de cártamo orgánico.
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Contribución 5.8.  
USO DE Trichoderma COMO BIOFERTILIZANTE 
Y AGENTE DE CONTROL DE Fusarium sp

Martínez-Martínez Talina Olivia; Guerrero-Aguilar Brenda 
Zulema; Pecina-Quintero Víctor; Rivas-Valencia Patricia; 
Gonzáles-Pérez Enrique; Ángeles-Núñez Juan Gabriel*
INIFAP-Área de transformación Campo Experimental Bajío

Objetivo y/o problemática que se atiende:
La problemática que se atiende es el control de agentes patógenos como 
es el caso de Fusarium sp a partir de productos biológicos amigables con 
el medio ambiente. Lo anterior con la finalidad de mejorar la calidad fito-
sanitaria de productos del campo, así como mejorar los rendimientos en 
los mismos.

Actividad desarrollada: 
Para la problemática antes mencionada se evaluó la efectividad biológi-
ca de un producto biológico elaborado a base de esporas de Trichoderma, 
en cual fue aplicado en un cultivo de garbanzo. Los resultados obtenidos 
muestran cambios diferenciales en las variables agronómicas evaluadas. 
Aunado a esta evaluación se realizaron pruebas de confrontación entre la 
cepa de interés (Trichoderma) y cepas de patógenos que provocan la en-
fermedad de la rabia del garbanzo.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Celaya, Guanajuato. 2014-2015.

Impactos/Aportaciones:
Con el presente trabajo se observó que las cepas evaluadas de Trichoder-
ma, resultaron efectivas para el control de agentes patógenos implicados 
en la enfermedad de la rabia del garbanzo, así como tuvieron efectos de 

*  Autor para correspondencia: angeles.gabriel@inifap.gob.mx

mailto:angeles.gabriel@inifap.gob.mx
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agentes promotores de crecimiento, lo anterior observado a través de va-
riables agronómicas evaluadas (número de flores, vainas, altura, diámetro 
de las plantas, longitud de la raíz, y rendimiento del grano).

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas 
agroecológicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de producción.

Evidencias documentales adicionales
Martínez-Martínez, T. O., Guerrero-Aguilar, B. Z., Pecina-Quintero, V., Ri-

vas-Valencia, P., González-Pérez, E., & Angeles-Núñez, J. G. (2020). Anta-
gonismo de Trichoderma harzianum contra la fusariosis del garbanzo y 
su efecto biofertilizante. Revista mexicana de ciencias agrícolas, 11(5), 
1135-1147.

Evaluación antagónica in vitro cepa T1 (cultivos duales). Evaluación de la 
interacción 7 días de crecimiento. a) Foc 250, micoparasitismos y competencia 

por nutrientes; b) Foc 71, micoparasitismos y competencia por nutrientes; c) 
F. solani, micoparasitismos y posible antibiosis; d) S. rolfsii, micoparasitismos 

y competencia por nutrientes; e) Foc 27, micoparasitismos y presencia 
de enzimas antifungicas; f) Foc 12, micoparasitismos y competencia por 

nutrientes; y g) M-Sonora, micoparasitismos y competencia por nutrientes 
y H) M-GTO, micoparasitismos y competencia por nutrientes.

a)

e)

b)

f)

c)

g)

d)

h)
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Contribución 5.9.  
GLOMALINA Y SECUESTRO DE CARBONO 
EN TEPETATES CULTIVADOS

Báez-Pérez Aurelio*; Etchevers-Barra Jorge; Prat Christian; Hidalgo Claudia
Colegio de Postgraduados

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Los objetivos del presente estudio fueron: 1) evaluar la acumulación de glo-
malina y del C contenido en ella, y analizar la relación que guarda con el 
COS en tepetates cultivados con diferente manejo agronómico; 2) medir el 
aporte de C de la glomalina al COS en estos materiales volcánicos; y 3) eva-
luar la tendencia de acumulación del CG con los años de cultivo.

Actividad desarrollada: 
Los tepetates son tobas volcánicas endurecidas que afloran en la superfi-
cie debido a procesos erosivos; algunos de éstos pueden habilitarse para 
la agricultura y con ello tienen potencial para secuestrar carbono (C). Este 
elemento se acumula en los frágiles agregados que se forman en su es-
tructura física después de cultivarse, pero se desconoce el mecanismo por 
el cual es secuestrado en la fracción mineral en estos sustratos volcánicos. 
Se presume que la actividad biológica contribuye la estabilización del C 
orgánico (COS), específicamente la de los hongos micorrízico arbuscula-
res (HMA). Se ha postulado que la glomalina (una glicoproteína producida 
por los HMA) influye en ambos procesos. Para contribuir a la comprensión 
de este fenómeno, se realizó el presente estudio con los siguientes objeti-
vos: 1) evaluar la acumulación del COS, la glomalina y el carbono de la glo-
malina (CG) en tepetates cultivados; 2) medir el aporte de C que hace la 
glomalina al COS; 3) evaluar la tendencia de acumulación del CG con los 
años de cultivo. Con base en entrevistas a productores de la cuenca del río 
Texcoco, se seleccionaron 83 parcelas con 10 a 20 años de cultivo, y se defi-
nieron 10 clases de manejo agronómico (I al X). Como referencia se usaron 
cuatro suelos Faeozem de la región agrupados en dos clases de mane-
jo. Otras 21 parcelas de tepetate tenían de 4 a más de 100 años de cultivo. 
Se recolectaron muestras de tepetate (0-20 cm) y se determinó el COS, la 
glomalina y el CG. La relación entre el COS y las últimas variables fue es-
trecha (R>0.91). El manejo agronómico influyó significativamente (p≤0.05) 
en la acumulación del COS, la glomalina y el CG. En función de la máxima 
concentración de COS observada, se calculó que los tepetates habilitados 

*  Autor para correspondencia: baez.aurelio@inifap.gob.mx

mailto:baez.aurelio@inifap.gob.mx
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para la producción agrícola después de dos décadas de cultivo, y un ma-
nejo agronómico con constante incorporación de residuos orgánicos, tie-
nen capacidad para almacenar aproximadamente 90 t ha-1 de C en los 
primeros 20 cm de profundidad, con una aportación de 15% de C estabili-
zado, proveniente de la glomalina (p≤0.05). La acumulación del CG en fun-
ción del tiempo siguió una tendencia logarítmica.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2000-2006. San Miguel Tlaixpan, 
Santa Catarina del monte, San 
Pablo Ixayoc, Tequexquinahuac, 
Tepetlaoxtoc, Nativitas, Apipilhuasco 
y otras localidades. Cuenca del río 
Texcoco. Estado de México. 

Impactos/Aportaciones:
La concentración de glomalina varió de trazas a 2 mg g-1 en los tepetates 
cultivados y de 0.2 a 2.2 mg g-1 en los suelos Faeozem, usados como refe-
rencia. Hubo una estrecha relación (R=0.91) entre la glomalina y CG con el 
COS. El potencial de acumulación de carbono estabilizado (CG) provenien-
te de la actividad de los HMA en los tepetates cultivados, fue semejante al 
acumulado en los suelos agrícolas de la misma región, con alrededor de 
13.5 t ha-1. De acuerdo con el máximo valor de COS determinado en los te-
petates, éstos pueden almacenar más de 90 t ha-1, en los primeros 20 cm 
de profundidad, con una aportación de 15% del C por parte de la glomali-
na. La acumulación del CG durante los años de cultivo siguió una tenden-
cia logarítmica, semejante a la observada en la acumulación del carbono 
orgánico.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.
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Clases de manejo agronómico de 
los tepetates cultivados y suelos de 
referencia, y su concentración media 
de COS (Báez et al., 2002 y 2007b) y 
glomalina. Valores con letras diferentes 
en cada línea son estadísticamente 
diferentes (p≤0.05). (§) n=1, no entra 
en el análisis estadístico. Clases de 
manejo: I: Tepetate sin cultivar (recién 
roturado);II: Cereales sin estiércol; III: 
Cereales y ocasionalmente leguminosas 
sin estiércol; IV: Rotación gramínea 
leguminosa con poco estiércol: Cereales 
y ocasionalmente leguminosas con 
estiércol; VI: Asociación o rotación 
gramínea-leguminosa con estiércol; 
VII: Cultivos perennes sin labranza 
y sin riego; VIII: Cama invernadero 
con estiércol; IX: Cultivos perennes 
sin labranza y con riego; X: Cama 
invernadero con composta de madera; 
SFI: Suelo Faeozem con manejo 
convencional; SFII: Faeozem con 
cultivo perenne de frutales con riego.

Acción 3.3.3 Realizar la medición y monitoreo de los almacenes 
del COS y verificación de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualización del mapa de captura 
potencial de carbono.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.4 Impulsar la generación y validación de modelos 
nacionales sobre las propiedades y condición de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automá-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, análisis 
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcción de 
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo. 

Evidencias documentales adicionales: 
Báez-Pérez, A., González-Chávez, M. C., Etchevers-Barra, J. D., Prat, C., & Hi-

dalgo-Moreno, C. (2010). Glomalina y secuestro de Carbono en tepeta-
tes cultivados. Agrociencia, 44(5), 517-529.
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Contribución 5.10.  
PÉRDIDA DE CARBONO POR EROSIÓN HÍDRICA Y EMISIONES 
DE CO2 EN TEPETATES HABILITADOS PARA LA AGRICULTURA

Báez-Pérez Aurelio*; Etchevers-Barra Jorge D.; Haulon Mathieu; 
Werner Gerd; Flores Gustavo y Hidalgo-Moreno Claudia I.
Colegio de Postgraduados

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El propósito de este estudio fue evaluar la pérdida de C en tepetates culti-
vados con diversos sistemas de manejo, por efecto de la mineralización de 
la materia orgánica del suelo (flujo de CO2) y por la erosión hídrica.

Actividad desarrollada: 
Se realizó seguimiento durante dos años de seis parcelas (alguna de ellas 
instrumentadas) con 14 años tras haber sido incorporadas a la producción 
agrícola y dos adicionales que se roturaron ex-profeso al inicio de este es-
tudio (en 2002). En las primeras se evaluaron por duplicado los siguientes 
tratamientos: (a) tradicional (Tr), como el que hacen los productores de la 
zona, consistente en cultivos anuales con bajo nivel de insumos inorgáni-
cos y retiro de los esquilmos de cosecha; (b) un segundo denominado tra-
dicional mejorado (TM), con cultivos asociados de gramíneas-leguminosas, 
donde los residuos de cosecha fueron retirados y se hizo un uso moderado 
de agroquímicos; (c) un tercer manejo consistió en un tratamiento orgáni-
co (Or), con cultivos asociados gramíneas-leguminosas, en los que sólo se 
utilizaron fuentes orgánicas como fertilizante (compostas). Las dos parce-
las adicionales, roturadas al inicio de este experimento para observar los 
cambios en las etapas iníciales de la recuperación en los aspectos de in-
terés fueron sujeto: (a) del mismo manejo tradicional (RT) y (b) del mismo 
manejo orgánico (RO) arriba descritos. Como referencias se consideraron 
dos ecosistemas naturales: Un pastizal natural (Pn) y un matorral natural 
(Mn); y, como testigo, un lecho de tepetate expuesto (TE) sin ningún manejo.

*  Autor para correspondencia: baez.aurelio@inifap.gob.mx

mailto:baez.aurelio@inifap.gob.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2003-2006.Santiago Tlalpan, Mpio. 
Hueyotlipan, Tlaxcala.

Impactos/Aportaciones:
La emisión de CO2 en los tratamientos evaluados varió en función de la 
humedad volumétrica del suelo, con la cual se relacionó estrechamente 
(r variable entre 0,67 a 0,86). La temperatura del suelo de 0-15 cm de pro-
fundidad varió de manera global en el rango 13 y 19°C. Sin embargo, no se 
observó ninguna relación entre ambas variables. La humedad volumétri-
ca promedio más alta en los primeros -15 cm de profundidad, durante la 
época de lluvias fue de 38% y la más baja, durante la estación seca, fue de 
alrededor del 10%. La tasa de emisión de CO2 más alta se presentó en los 
ecosistemas naturales: Mn y Pn, con alrededor de 1,4 y 2,0 g cm-2 h-1 res-
pectivamente durante los meses más húmedos (Julio y Octubre) y menos 
de 0,5 g cm-2 h-1 durante los meses más secos (Diciembre a Marzo). En los 
tepetates cultivados esta variable se ubicó en el intervalo 0,5 a 1,0 g cm2 h-1 
durante los meses más húmedos y disminuyó hasta alrededor de 0,1 g cm2 
h-1 durante los meses más secos. La TEC fue mayor en los sistemas agrí-
colas donde se adicionó composta. Estos resultados sugieren que mayor 
contenido de COS en el suelo implica un mayor potencial de mineraliza-
ción de este elemento; esto obliga a implementar manejos agronómicos 
que aumentan los flujos de C al suelo, pero sin que aumenten drástica-
mente las emisiones edáficas del CO2 (en este caso, tratamiento orgánico, 
alternativamente, el mejorado). La pérdida de COS por efecto de la erosión 
hídrica fue distinta de un año a otro; ésta dependió del volumen del escu-
rrimiento y de la masa de sedimentos erosionados. En TM (que fue el tra-
tamiento que tuvo la erosión más baja), se perdieron 38 y 17 kg C ha-1 año-1 
de C en 2004 y 2005 respectivamente. En RT (que fue el tratamiento con 
la erosión más alta) la pérdida de COS fue de 87 y 75 kg C ha-1 año-1 de un 
año a otro. El C contenido en las aguas de escurrimiento fluctúo de 10 a 15 
kg ha-1 año-1, mientras que el C contenido en la masa de sedimentos y en 
los sedimentos en suspensión fue mayor de 40 kg C ha-1 año-1. La pérdida 
de COS se relacionó de manera exponencial con la pérdida de sedimen-
tos y el volumen de escurrimiento; por tanto, la erosión hídrica es un factor 
importante en la pérdida de COS en los sistemas agrícolas.
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

3. INFORMACIÓN Y MONITOREO

Línea de acción 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo 
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Acción 3.3.3 Realizar la medición y monitoreo de los almacenes 
del COS y verificación de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualización del mapa de captura 
potencial de carbono.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.4 Impulsar la generación y validación de modelos 
nacionales sobre las propiedades y condición de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automá-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, análisis 
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcción de 
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo. 

Evidencias documentales adicionales: 
Pérez, A. B., Barra, J. D. E., Haulon, M., Werner, G., Flores, G., & Moreno, C. I. 

H. Pérdida de Carbono por erosión hídrica y emisiones de CO2 en tepe-
tates habilitados para la agricultura. Emisiones de Gases con Efecto In-
vernadero en Ecosistemas Iberoamericanos, 25.
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Tasa de emisión de CO2 (TEC) en 2004 y 2005 en 
tepetates cultivados de Tlalpan (Tlaxcala, Méjico). 

TE: Tepetate expuesto, Tr: Tradicional, TM: Tradicional 
mejorado, Or: Orgánico. RT: Recién roturado con 

manejo tradicional, RO: Recién roturado con manejo 
orgánico, Mn: Matorral natural, Pn: Pastizal natural.
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Contribución 5.11.  
PROYECTO ESTRATÉGICO TECNIFICACIÓN DEL 
RIEGO EN LA CUENCA DEL RÍO CUAUTLA

Dirección General de Gestión de Riesgos*
Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Contribuir a regular la explotación, uso y aprovechamiento de las aguas 
del río Cuautla, su distribución y control, así como la preservación de su 
cantidad y calidad para lograr un desarrollo integral sustentable, median-
te el otorgamiento de apoyos directos para la tecnificación del riego.

Actividad desarrollada: 
304.6 hectáreas apoyadas con sistemas de riego tecnificado por aspersión, 
micro aspersión y goteo, en los cultivos de maíz, limón, caña, cebolla, higo, 
huaje, naranja y pitahaya. Con una inversión de 16.4 millones de pesos, en 
beneficio de 162 productores (112 hombres y 50 mujeres).

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Localidades: Abelardo L. 
Rodríguez, Anenecuilco, Casasano, 
Cuautla, Huatecalco, Huitchila, 
Huitzililla, Lorenzo Vázquez 
Sta. Cruz, Moyotepec, Pitzotlán, 
Progreso siete de marzo, San 
Juan Chinameca, San Pablo Hidalgo, San Pedro Apatlaco, Coahuixtla, 
San Rafael, San Rafael Zaragoza, Santa Cruz, Santa Rita, Tecomalco, 
Tenextepango, Villa de Ayala, Zacapalco. Municipios: Ayala, Tepalcingo, 
Tlaltizapán, Tlaquiltenango y Cuautla. Morelos. 2021.

*  Autor para correspondencia: artemio.dgedr@agricultura.gob.mx

mailto:artemio.dgedr@agricultura.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
La tecnificación del riego permite un ahorro estimado de 609 mil metros 
cúbicos de agua anualmente, un incremento de al menos el 20% en la 
productividad de sus cultivos: mayor producción por m3 de agua utilizado, 
disminución de costos de producción por tonelada de alimento produci-
do, así como mejores ganancias y bienestar para las familias productoras.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de in-
vestigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del 
suelo y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.3 Promover la innovación de los sistemas de riego, 
captación y reutilización de agua, así como de las tecnologías 
para mejorar la fertilidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales: 
Proyecto Estratégico Tecnificación del riego en la Cuenca del Río Cuautla 

2021. Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural.

Tecnificación del riego. Morelos.
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Contribución 5.12.  
SISTEMA DE INFORMACIÓN DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y 
TECNOLÓGICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO MEXICANO.

Fernández-Rivera Salvador y Legorreta-Padilla Felipe
Coordinación General de Desarrollo Rural Dirección General de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico y Extensionismo

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Este sistema es una plataforma interactiva en desarrollo, en la que se inte-
gran los proyectos de investigación vigentes y los productos que se gene-
ran de estos, que realizan las universidades estatales del país, los centros 
públicos de investigación y las instituciones de investigación públicas y 
privadas que cuentan con registro en el RENIECYT y con programas de pos-
grado registrados en el CONACYT en áreas relacionadas a la formación de 
recursos humanos para el sector agroalimentario y/o realizan proyectos de 
investigación.

Actividad desarrollada: 
En el 2022 se inició la recopilación de información de 38 universidades 
estatales y de los centros públicos de investigación del CONACYT, de las 
cuales se han recibido a la fecha 22 instancias, la cual se está analizando 
y sistematizando en una plataforma que permite una búsqueda precisa 
y amigable por subsector, institución, cadena de valor, tema transversal, 
ámbito territorial de aplicación de los resultados, y otros elementos. Se es-
pera contar con la información completa al cierre del 2022, así como la pla-
taforma para su uso, con la cual se permitirá conocer de forma precisa los 
proyectos de investigación en proceso y sus resultados del tema transver-
sal de suelos, y así contribuir a la Acción Puntual 5.2.1 de la ENASAS.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
Nacional. 2022-2023
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Impactos/Aportaciones:
Conocer los proyectos y sus avances tecnológicos recientes en materia de 
suelos que realizan las universidades estatales e instituciones de investiga-
ción a nivel nacional con el fin de: 1. Programar acciones de transferencia 
de tecnología en el tema de suelos para las unidades de producción por 
medio de servicios de asistencia técnica. 2. Propiciar esquemas de colabo-
ración entre las instituciones que desarrollan la investigación por medio 
de la realización de un Foro Nacional de Suelos coordinado por AGRICULTU-
RA y que involucre a todas las instancias. 3. Detectar la problemática priori-
taria actual en el tema de suelos y preparar los proyectos de investigación 
que requiere el sector en este tema y que a la fecha no están siendo aten-
didos. 4. Difundir conocimiento y tecnología de forma interactiva y amiga-
ble en materia de suelos a técnicos, investigadores, funcionarios y público 
en general por medio de la plataforma que se acceda de la página web de 
AGRICULTURA.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.1 Desarrollar y mantener actualizada una base de da-
tos de las instituciones con programas de investigación sobre el 
suelo con el potencial de atender las demandas de conocimien-
tos y las tecnologías requeridas por el Sector.

Evidencias documentales adicionales: 
Proyectos de Investigación con Temática sobre suelos
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Leeloo Thefirst.
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Contribución 5.13.  
ARTICULO “SOIL GOVERNANCE AND 
SUSTAINABLE AGRICULTURE IN MEXICO”

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende: 
Algunos académicos aliados del Programa Universitario de Estudios Inter-
disciplinarios del Suelo (PUEIS) de la UNAM colaboraron en la publicación 
de un artículo científico en modalidad de revisión de literatura que pre-
senta los elementos mínimos que un esquema de gobernanza sustenta-
ble y equitativo del suelo debería integrar.

Actividad desarrollada: 
La actividad se desarrolló desde la concepción teórica del artículo. Hasta 
su publicación. Es necesario señalar que esta contribución, a diferencia 
del resto de las contribuciones del PUEIS a la ENASAS, no está dirigida a un 
público general. Se trata de una publicación científica revisada por pares 
y tiene como foro a toda la comunidad académica interesada en el tema 
de suelo y gobernanza.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022

Impactos/Aportaciones:
A través de esta publicación, el PUEIS busca socializar el tema de gober-
nanza del suelo entre la comunidad académica. El principal aporte fue 
sintetizar la información más actualizada respecto al tema de suelo y go-
bernanza en México.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigación científica y tecnológica para el manejo sostenible del suelo 
y su vinculación con instituciones de investigación.

Acción 5.1.4 Difundir y promover la adopción de resultados de 
la investigación científica y tecnológica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauración de suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales: 
García, S. O., Santillan, V. S., Vivier, V. B., Anglés-Hernández, M., Pérez, M. E., 

& Prado, B. (2022). Soil governance and sustainable agriculture in Mexi-
co. Soil Security, 7, 100059.

Sinergias entre factores relacionados con la 
gobernanza de la tierra en México y su relación 

con los Objetivos de Desarrollo Sustentable.
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Contribución 5.14.  
COMPENDIO EL SUELO EN LA UNAM

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El Suelo en la UNAM es un documento que es resultado de la Campaña 

“Súmate al PUEIS”. El documento, da cumplimiento al objetivo de crear la 
base de datos de quienes investigan, enseñan y divulgan la ciencia del 
suelo en la UNAM, en él se presentan, de manera gráfica, los resultados del 
registro, los cuales constituyen un punto de partida para crear grupos de 
trabajo para la generación de conocimiento, desarrollo de capacidades y 
ejecución de proyectos innovadores, que abarquen la problemática de los 
suelos, con un enfoque transdisciplinar y transversal.

Actividad desarrollada:
El primer objetivo del PUEIS, establecido en su Acuerdo de Creación publi-
cado el día 11 de febrero del 2021, indica integrar un catálogo de proyectos 
en la materia al interior de la Universidad. En el primer año, el PUEIS se dio 
a la tarea de integrar dicho catálogo. Para generar el catálogo de proyec-
tos que refleje la capacidad y conocimiento de la Universidad en suelo, se 
invitó a las y los académicos a registrarse al Programa, mediante un for-
mulario a través de la página web del PUEIS. De este modo, el documento 
contiene la base de datos de los proyectos de investigación que registra-
ron las y los académicos universitarios que estudian el tema suelo, directa 
o indirectamente, y que han realizado en los últimos 3 años.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Impactos/Aportaciones:
La principal aportación del compendio de El suelo en la UNAM cubre varios 
aspectos, primero el de informar al público general y con especial énfasis 
a los estudiosos del suelo respecto a todos los esfuerzos académicos que 
se hace en la UNAM para estudiar al suelo. También representa una apor-
tación fundamental al área de divulgación científica porque es un docu-
mento de libre acceso y escrito en un lenguaje sencillo, donde cualquier 
público puede acceder a la información.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.1 Desarrollar y mantener actualizada una base de da-
tos de las instituciones con programas de investigación sobre el 
suelo con el potencial de atender las demandas de conocimien-
tos y las tecnologías requeridas por el Sector.

Evidencia documental:
Prado, B. (2022). El Suelo en la UNAM: Una mirada a la atención del suelo 

desde la Universidad Nacional. Ciudad de México, México: PUEIS, UNAM.

Estrategia metodológica.
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Contribución 5.15.  
COLABORACIÓN ACADÉMICA DE ALIADOS EN 
PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN DE AGUAS 
RESIDUALES EN EL VALLE DEL MEZQUITAL

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Autónoma de México, Coordinación del Programa

Objetivo y/o problemática que se atiende:
El objetivo de estas investigaciones está orientado a conocer el destino 
ambiental de compuestos sintéticos presentes en herbicidas y en agua re-
sidual utilizada para riego de cultivos en el Valle del Mezquital.

Actividad desarrollada: 
Se realizó un monitoreo para tener un panorama real sobre la presencia/
ausencia de contaminación de suelo y agua subterránea por el herbicida 
o sus metabolitos. Además, se evaluó la capacidad de la zona no saturada 
para retener, degradar o transformar al herbicida antes de llegar al acuífe-
ro. La información generada permitió correr modelos de transporte para 
estimar la velocidad a la cual se mueve el herbicida a través del suelo, este 
último siendo la parte más reactiva de la zona no saturada.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2013 a la fecha. Valle del Mezquital, 
Mpio. Actopan, Hidalgo.

Impactos/Aportaciones:
Este proyecto buscó mejorar el conocimiento sobre el destino de com-
puestos sintéticos en suelos regados con agua residual. Las principales 
aportaciones se centraron en evaluar de una forma realista el riesgo de 
contaminación del acuífero en la zona en estudio. Además, la información 
generada se transmitió a los agricultores para mejorar la dosis y el modo 
de aplicación de los herbicidas.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx

mailto:laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y 

Línea de acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.6 Promover el desarrollo de estudios de la calidad y 
sanidad de las aguas que se destinan al riego agrícola, en parti-
cular la proveniente de acuíferos sobreexplotados, y su impacto 
en propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.

Evidencias documentales adicionales:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1877343521000154? 

via%3Dihub

Estudios en el Valle 
del Mezquital.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1877343521000154?
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EJE ESTRATÉGICO 6: 
COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Objetivo específico:
Implementar acciones dirigidas a la articulación de la ENASAS 
con diferentes instancias de los tres niveles de gobierno, agricul-
tores, academia, sociedad civil, sector privado y organizaciones 
internacionales, mediante diferentes instrumentos, tanto ad-
ministrativos y financieros como técnicos y normativos, con el 
propósito de realizar acciones coordinadas orientas al manejo 
sostenible de los suelos agropecuarios y la rehabilitación de los 
suelos degradados.

Coordinación y cooperación
Foto de León Esteban Ibarra Garibay
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Contribución 6.1.  
VINCULACIÓN DE LA ACADEMIA CON LOS SECTORES 
INDUSTRIAL Y GOBIERNO PARA ARTICULAR LAS NECESIDADES 
DEL CAMPO MEXICANO CON EL DESARROLLO DE NUEVAS 
TECNOLOGÍAS PARA LA PRODUCCIÓN QUE PRIVILEGIEN LA 
CONSERVACIÓN Y MANEJO SUSTENTABLE DEL SUELO

Cerón-Trejo Areli*; Maldonado-Estrella José Antonio; Rodríguez-Castaños Rafael
Dirección General de Suelos y Agua de AGRICULTURA; Departamento de 
Enseñanza e Investigación y Servicio en Suelos de la Universidad Autónoma 
Chapingo; Asociación Nacional de Comercializadores de Fertilizantes

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Impulsar y fortalecer alianzas entre la academia y la industria para conse-
guir que la investigación que se genera en las instituciones, solucione los 
problemas y necesidades de la industria y de las productoras y productores 
del campo, con el propósito de contribuir a la mitigación de los efectos que 
provocan las causas de la degradación y pérdida de los suelos agrícolas.

Actividad desarrollada: 
Promover y coordinar la alianza estratégica entre la Universidad Autóno-
ma Chapingo (UACh) y la Asociación Nacional de Comercializadores de 
Fertilizantes (ANACOFER), para potenciar el manejo sustentable y la restau-
ración de los suelos agrícolas mediante el buen uso y manejo de los in-
sumos de nutrición vegetal en la producción de cultivos y otras prácticas 
para mejorar la fertilidad de los suelos.

Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022. Nacional.

Impactos/Aportaciones:
Focalizar la atención de las necesidades y requerimientos concretos en 
materia de innovación, investigación o transferencia de tecnologías, que 

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx

mailto:areli.ceron@agricultura.gob.mx
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resuelvan problemas específicos de la industria y de las productoras y pro-
ductores agrícolas para mejorar la productividad en los procesos de pro-
ducción de cultivos. Adicionalmente, esta sinergia entre la academia y la 
industria constituye un espacio para el desarrollo de estancias profesiona-
les que consoliden la formación de los egresados de la UACh y a la vez, es 
una fuente de personal técnico especializado en suelos y nutrición vege-
tal para las firmas que conforman la Asociación Nacional de Fabricantes y 
Comercializadores de Fertilizantes.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN, 
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Línea de Acción 5.2 Coordinar y vincular la Investigación científi-
ca y tecnológica y orientada al manejo sostenible del suelo para su 
conservación y la restauración de suelos degradados, con el propó-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y económicos que dispone el país.

Acción 5.2.4 Impulsar la generación y validación de modelos 
nacionales sobre las propiedades y condición de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automá-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, análisis 
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcción de 
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.

Línea de acción 5.3 Coordinar y vincular la innovación y desarro-
llo tecnológico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauración de suelos degradados.

Acción 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptación de 
herramientas tecnológicas y de biorremediación para el manejo 
y rehabilitación integral de las propiedades del suelo.

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de Acción 6.2 Promover ante autoridades competentes de 
los tres órdenes de gobierno la implementación de conocimientos, 
prácticas y alternativas tecnológicas para la restauración y el mane-
jo sostenible del suelo.



274

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible – 2022

Acción 6.2.4 Impulsar el acompañamiento técnico en coordina-
ción con dependencias de los tres órdenes de gobierno, organi-
zaciones de productores y el sector privado, para promover el 
manejo sostenible de los suelos agropecuarios del país.

Línea de Acción 6.4 Promover y fortalecer los vínculos de la Se-
cretaría con centros de investigación e instituciones de educación 
media y superior a fin de impulsar la investigación y educación so-
bre la ciencia del suelo.

Acción 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la 
colaboración y vinculación entre las instituciones de investiga-
ción y educación superior que permitan definir los servicios de 
investigación, desarrollo de tecnología, educación, capacitación 
y acompañamiento técnico para el manejo sostenible de suelos. 
agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales: 
Suman Agricultura, academia e industria acciones para impulsar la pro-

ducción y uso de fertilizantes
https://youtu.be//uArmdYJNSKM

Suman Agricultura, academia e industria acciones 
para impulsar la producción y uso de fertilizantes

https://youtu.be//uArmdYJNSKM

https://youtu.be//uArmdYJNSKM
https://youtu.be//uArmdYJNSKM
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Contribución 6.2.  
IMPULSAR LA COOPERACIÓN INTERNACIONAL CON EL 
INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE SUELOS Y AGUA, DEL 
MINISTERIO DE AGRICULTURA-JAHAD DE LA REPÚBLICA 
ISLÁMICA DE IRÁN EN EL MARCO DEL MEMORÁNDUM DE 
ENTENDIMIENTO EN MATERIA AGROPECUARIA Y DESARROLLO 
RURAL, FIRMADO CON IRÁN EN NOVIEMBRE DE 2017

Cerón-Trejo Areli*; Cruz-Trinidad María de Lourdes; 
Ghezili Alireza; Asadi-Rahmani Hadi
Dirección General de Suelos y Agua de AGRICULTURA, Coordinación General 
de Asuntos Internacionales de AGRICULTURA, Embajada de la República 
Islámica de Irán en México, Instituto de Investigación de Suelos y Agua 
del Ministerio de Agricultura-Jahad de la República Islámica de Irán

Objetivo y/o problemática que se atiende:
Promover e impulsar un intercambio científico y tecnológico en materia 
de: insumos de nutrición vegetal orgánicos e inorgánicos; uso integral y 
conservación de suelos; y manejo del agua en zonas desérticas, con la fi-
nalidad de identificar acciones que puedan resultar útiles y de interés para 
fortalecer y consolidar el desarrollo de campo mexicano.

Actividad desarrollada: 
Se realizó una reunión virtual con el Director del Instituto de Investigación 
de Suelos y Agua del Ministerio de Agricultura-Jahad de Irán y el Embaja-
dor de Irán en México, para explorar temas de cooperación e intercambio 
científico y tecnológico en materia de insumos de nutrición vegetal orgá-
nicos e inorgánicos, donde se hizo referencia al tamaño del mercado de 
fertilizantes en el país y el interés de conocer el desarrollo de insumos or-
gánicos que tiene Irán y nos presentaron las áreas que tiene el Instituto 
de Investigación de Suelos y Agua de Irán para el desarrollo sostenible de 
la agricultura para la producción de alimentos y la protección del suelo y 
agua; asimismo, por nuestra parte se presentó un anteproyecto de coope-
ración ante la embajada de la República Islámica de Irán en México.

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx

mailto:areli.ceron@agricultura.gob.mx
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Lugar y año 
dónde se desarrolló 
la actividad:
2022.

Impactos/Aportaciones:
Refrendar el Memorándum de Entendimiento en materia Agropecuaria y 
Desarrollo Rural entre Irán y nuestro país para la cooperación de intercam-
bio científico y tecnológico, así como, identificar acciones específicas que 
previo proceso de adaptación y transferencia de tecnológica, podrían re-
sultar útiles para fortalecer y consolidar el desarrollo y manejo sustentable 
del suelo y agua en nuestro país.

Contribución al Eje Estratégico, línea de acción 
y acciones específicas de la ENASAS

6. COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN

Línea de Acción 6.3 Impulsar la cooperación internacional en 
materia de restauración y manejo sostenible del suelo con énfasis 
en el nivel regional.

Acción 6.3.1 Promover la integración de temas relacionados con 
el manejo sostenible del suelo en las actividades de agricULtUra 
con sus similares, en el marco de los acuerdos de cooperación in-
ternacional, con énfasis en los acuerdos regionales.
Acción 6.3.2 Vincular a la Secretaría con instituciones, organiza-
ciones y redes técnicas internacionales con el objeto de promo-
ver acciones de educación, investigación científica, innovación 
tecnológica y el manejo sostenible de suelos agropecuarios.
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