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Metodologia para determinar aptitud ambiental para la higuerilla
considerando el componente cultural del Norte de México?

RESUMEN
La higuerilla (Ricinus communis L.) es una especie oleaginosa de importancia
economica, debido a sus multiples usos, por ejemplo en elaboracion de
biocombustible. Se caracteriza por resistir a la aridez y adaptarse a suelos
marginales. El objetivo de este estudio fue ajustar la metodologia desarrollada
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina para
determinar aptitud ambiental para cultivar la higuerilla en las tierras ejidales de
Coahuila, México. La metodologia consisti6 en calcular el indices de
Productividad (IP), basado en cuatro componentes: edafico (IP-Edafico),
climatico (IP-Climatico), topograficas (IP-Topogréafico) y cultural (IP-Cultural),
espacialmente distribuidos en cinco categorias (no apto, bajo, medio, alto y muy
alto). Los requerimientos ambientales para esta especie se obtuvieron de
diversas fuentes documentales, y se complementaron con informacion de campo
obtenida en 12 sitios con presencia de esta especie en Coahuila; por otra parte,
se proceso el conjunto vectorial de terrenos ejidales disponible en el portal del
Registro Agrario Nacional. Para el IP-Cultural se realizaron encuestas
semiestructuradas a 89 personas en el sector agrario en cuatro regiones

Tesis de Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Aridas,
URUZA-UACH

Autor: Vazquez Chun Carolina
Director: Lopez Santos Armando
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socioecondmicas. Los resultados indican que el area de estudio tiene 114,300 ha
con aptitud ambiental muy alta; 659,100 ha en categoria alta; y 688,298 ha con
valores medios. Se cuantificaron 5,600 ha con aptitud baja. Mientras que 5,
036,352 ha no son aptas para cultivar la especie. Se propone a la higuerilla como
una alternativa de cultivo para incrementar el uso de las tierras parceladas
principalmente cuando se experimentan sequias agricolas, y de este modo
ayudar a disminuir la migracion de las personas por busqueda de empleo a las
zonas urbanas del pais y a Estados unidos de América.

Palabras clave: Ricinus communis, ejidos, aptitud ambiental, Coahuila.

Methodology to determine environmental aptitude for castor considering
the cultural component of Northern Mexico?

ABSTRACT
The castor (Ricinus communis L.) is an oleaginous specie with economic
importance due to its multiple uses, for instance in the elaboration of biofuels. Its
resistance against aridity and its adaptation to marginal lands characterizes it.
The purpose of this study was to adjust the methodology developed by the
Agricultural & Livestock Technology National Institute of Argentina in order to
determine environmental aptitude to cultivate the castor in ejidos of Coahuila,
Mexico. The methodology consisted in calculating the productivity index (IP)
based on four components: edaphic (IP-Edaphic), climatic (IP-Climatic),
topographic (IP-Topographic) and cultural (IP-Cultural), spatially distributed
among five categories (not suitable, low, medium, high and very high). The
environmental requirements for this species were obtained from diverse
documentary sources, and they were complemented with field data gathered from
12 sites with presence of this species in Coahuila; on the other hand, the shapefile
of the ejidos, available in the National Agrarian Registry portal, was processed.
For the IP-Cultural, semi-structured surveys were conducted among 89 people in

?Tesis de Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Aridas,
URUZA-UACH

Author: Vazquez Chun Carolina

Advisor: Lopez Santos Armando
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the agrarian sector in four economic regions. The results shows that the
researched area has 114,300 ha with very high environmental aptitude; 659,100
ha in high category; and 688,298 with medium values. They were quantified 5,600
ha with low aptitude. Meanwhile 5,036,352 ha are not suitable to grow this
species. The castor is proposed as a cultivation alternative to increase the use of
parcels lands mainly when experiencing agricultural droughts, and thus helps to
decrease the migration of people looking for employment in the urban areas of
the Mexico and the United States of America

Key words: Ricinus communis, ejidos, environmental aptitude, Coahuila
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1. INTRODUCCION

La higuerilla (Ricinus communis L.) es una especie originaria de Africa que crece
como especie exoética en zonas tropicales, aridas y templadas del mundo
(Lavandera et al., 2019). Su importancia econémica ha despertado gran interés
para su aprovechamiento, debido a sus mas de 500 usos, uno de los cuales tiene
gue ver con las propiedades oleaginosas de su semilla. Esta tiene alto contenido
de aceite, estimado entre 45 % y 55 % (Randhamani y Ushakumari, 2013). En
México la tonelada de semilla de la higuerilla se paga a $10,000 MXN., en
consecuencia, su produccién puede resultar una opcidon econdémicamente
atractiva (SADER-SIACON, 2019).

Una de las caracteristicas de la higuerilla, es su plasticidad para adaptarse a las
zonas aridas, semiaridas y con suelos empobrecidos (Richardson, 2005). Por
esta razon, varios estudios la proponen como cultivo alternativo para las zonas
rurales del Norte de México (SAGARPA, 2017). Sin embargo, los rendimientos
del cultivo de la higuerilla son variables, y se reportan cosechas de 350 kg/ha en
condiciones ambientales bajas, y hasta 1,250 kg/ha en condiciones oOptimas
(Mazzani, 2007).

Si el cultivo de la higuerilla se propone como alternativa o complemento en el
sector agricola de zonas aridas, es importante cuantificar las superficies de
terreno con condiciones Optimas para dicho cultivo, por ejemplo, mediante
estudios de evaluacion de tierras. La determinacion de la aptitud ambiental, para
un uso en una unidad territorial, constituye la base para planificar y gestionar los
usos posibles del territorio (FAO, 2003).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina disefi6 el
indice de Productividad (IP), con el objetivo de establecer una valoracion
numeérica de la capacidad productiva de los suelos de una region para
determinados cultivos. Esta metodologia establece sus bases en el sistema de

evaluacion de suelos USDA — LCC (Land Capability Classification), asi como en



el sistema desarrollado por Klingebiel y Montgomery (1961) y adoptado por la
FAO en 1970 (Nakama, V. y Sobral, R. 1987; Morales et al., 2015).

Todas las metodologias para la valoraciéon de la capacidad productiva agricola
estan limitadas al analisis de las variables edéficas y climaticas, pero en pocas
ocasiones consideran aspectos topogréaficos y sociales. La participacion de la
sociedad es importante para planificar los usos del territorio, particularmente en
México, donde se tiene una superficie de 101.9 millones de hectareas en
modalidad de ejidos y comunidades. Esta forma de tenencia de tierra es Unica en
el mundo; y estd amparada por la Ley Agraria para que los ejidatarios decidan la
actividad y cultivo productivo que mejor convenga a sus intereses (Arango y
Pires, 2017).

Aun cuando las investigaciones referentes al cultivo de la higuerilla han tenido un
desarrollo importante en México en afios recientes, no se reportan estudios de
aptitud ambiental para sembrar higuerilla en tierras ejidales, que tomen en cuenta
el contexto social. Por ello, la presente investigacion se enfoca a ajustar una
metodologia que combine variables ambientales y culturales para cultivar
higuerilla en zonas ejidales de Coahuila; lugar en el que habitan mas de 48,000
ejidatarios duefios de aproximadamente 6 millones de hectareas de tierras

rurales (Morett y Cosio, 2017).



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Desarrollar una metodologia para determinar aptitud ambiental para la higuerilla
en las tierras ejidales del estado de Coahuila, México, que considere el factor

social.

2.2 Objetivos especificos
Adaptar la metodologia desarrollada por el INTA de Argentina para establecer
geoespacialmente el indice de Productividad (IP) para el cultivo de la higuerilla

en tierras ejidales de Coahuila, México.

Incluir en la metodologia el IP-Topografico para la higuerilla en tierras ejidales del
estado de Coahuila, México.

Formular un IP de caracter cultural (IP-Cultural) de los pobladores ejidales,
basado en el conocimiento autdctono sobre las potencialidades de la higuerilla 'y

su disposicion para cultivarla en Coahuila, México.

3. HIPOTESIS

Una metodologia para cuantificar las areas con aptitud ambiental para cultivar la
higuerilla, como la desarrollada por el INTA, Argentina, funcionara mejor en
términos de su uso en las tierras ejidales de Coahuila, México, si se toman en
cuenta factores culturales de la region, considerando que muchos ejidatarios

muestran interés en este cultivo.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Definicion e importancia de la aptitud ambiental

De acuerdo con la FAO (1976), la aptitud ambiental es el proceso de evaluacion,
determinacién y prediccion del comportamiento de una porcion de tierra usada
para fines especificos, considerando aspectos fisicos, econémicos y sociales. La
evaluacion tiene dos enfoques, se puede trabajar para valorar que tierras son las
mejores para un determinado cultivo o servicio o cual es el cultivo o servicio

idoneo para cada tipo de tierra.

En el ambito internacional se ha desarrollado muchos sistemas para la
evaluacion de tierras, desde los métodos convencionales (cualitativos) bien
establecidos, hasta el desarrollo de Indices de Productividad y modelos de
simulacibn matematica. Las tendencias principales desde 1950 son la
incorporacion de factores no relacionados con los suelos y un aumento en los

aspectos cuantitativos (Van Diepen et al., 1991).

4.2 Clasificacion de la capacidad de uso USDA

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (USDA,
por sus siglas en inglés), desarroll6 el sistema de clasificacion por capacidad de
uso, el cual fue disefiado por Klingebiel y Montgomery (1961), fue la principal
herramienta para formular los usos mas adecuados del territorio y las
recomendaciones sobre practicas de conservacion de suelos (Morales et al.,
2015).

Este sistema ha sido adoptado en varios paises con sus respectivas
adecuaciones a sus condiciones particulares. La clasificacion de la USDA aplica
una metodologia que permite ubicar las diferentes clases de uso, de acuerdo con
rangos cuantitativos de los diferentes factores limitantes, dichas clases de terreno

se describen en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Clasificacion de suelo segun su capacidad de uso

Clases de Descripcion del uso de suelo
terrenos

I Tienen pocas limitaciones y restringen su uso

Il Tienen algunas limitaciones g reducen la eleccion de cultivos
0 requieren practicas moderadas de conservacion.

[l Las limitaciones son severas y reducen la eleccién de los
cultivos, requieren practicas especiales de conservacion, o
ambos.

\Y Tienen limitaciones muy severas y reducen la eleccién de
cultivos, requieren un manejo muy cuidadoso, 0 ambos.

Vv Tienen poco o ningun peligro de erosion, pero tienen otras
limitaciones, impréactico para eliminar, que limitan su uso a
pastos intensivos, bosque, o a alimento de fauna silvestre o
de cubierta. (Nota: usualmente son suelos humedos).

Vi Tienen limitaciones severas que los hacen generalmente no
aptos para cultivos y limitan su uso a pastos o pastizales,
bosque, o0 alimento de fauna silvestre o de cubierta.

Vi Tienen limitaciones muy severas que los hacen no aptos
para cultivos y limitan su uso a pastoreo extensivo, bosque,
o0 vida silvestre.

VIII Tienen limitaciones que impiden su uso para la produccién
comercial de plantas y restringen su uso a recreacion, fauna
silvestre, abastecimiento de agua, o a propdsitos estéticos.

Fuente: Elaboracion con datos obtenidos de Klingebiel y Montgomery (1961).

Esta clasificacion de suelos se distingue por hacer una evaluacion general de la
capacidad de la tierra, sin referirse a cultivos especificos. Ademas, el uso agricola
es reservado para las mejores tierras. Este sistema sirvi6 de apoyo para la

elaboracién del esquema de evaluacion de tierras (FAO, 1976).



4.3 Esquema de Evaluacién de Tierras FAO

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) en 1976, apoyandose en el sistema paramétrico de Riquier, Bramao y
Cornet y el sistema de evaluacion de suelos USDA, disefié el Esquema de
Evaluacion de Tierras. Esta propuesta surgié ante la necesidad de utilizar
adecuadamente el suelo y planificar los usos agrarios del territorio, para disminuir
la degradacién provocados por el crecimiento demografico y el desarrollo
anarquico de las actividades productivas, sobre todo en los paises
subdesarrollados (Santé y Maseda, 2005).

De manera general, se consideran los considera tres grupos principales de

actividades (Figura 1):

[) Inventarios de los recursos de la tierra, mediante definicion de zonas

agroecologicas
II) Inventario de los usos de la tierra y sus requerimientos

[II) Evaluacién de la aptitud de la tierra de cada zona (FAO, 2003).



( Objetivos de la ]

Y

Selecciéon de
alternativas de uso
de la tierra.

l

/ Requisitos de las
alternativas de uso
(Requisitos de
manejo y
conservacion de
las unidades de la

\

k tierra. /

Y

Requisitos de gestidn
(Mano de obra,
equipos, accesos,

L evaluacion J

A 4

" .
Inventario de los

recursos de latierra

Evaluacion de aptitud (definicion
Comparacion de los unidades)
requisitos de uso de la l
tierracon las cualidades
de la tierra
Cualidades y
caracteristicas
relevantes de las

unidades de tierra.
Clasificacion

cualitativa
De la aptitud de la
tierra
v Posibilidades de
_ mejoramiento de las
Presentacion unidades.

De informes y mapas
de aptitud

eftc))

Figura 1. Principales actividades del proceso de evaluacion de tierras segun
esquema (FAO, 2003).

Este esquema, ha sido utilizado como la principal referencia para la evaluacion
de tierras en diversas partes del mundo. No es un sistema de evaluacion en si
mismo, sino que establece directrices generales sobre las cuales se puede
construir uno. El proceso central de este esquema es la comparacion de las
cualidades de la tierra de cada unidad espacial con los requerimientos de cada

tipo de utilizacion de la tierra (Santé y Maseda, 2005).

4.4 Evaluacion de tierras por el INTA
En Argentina se ha registrado un proceso de deforestacién relacionado con la

expansion de la frontera agricola (Montenegro et al., 2005). La agricultura
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industrial implementada ha incrementado la produccion de granos, sin embargo,
dicha expansién afecta la capacidad de los ecosistemas de proveer servicios. La
agricultura industrial implementada también ha representado una amenaza
directa para algunos pueblos aborigenes y criollos, dado que provoca el desalojo
de las comunidades (Paruelo et al., 2011).

Por las razones anteriores, en Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, realizo el Atlas de Suelos del pais. Esta actividad implico realizar
la evaluacion de tierras mediante el método paramétrico por el Indice de
Productividad (IP), el cual tiene sus bases en la clasificacion por capacidad de
uso (USDA, 1961) y la FAO (1976). Este método cuantifica mediante puntajes
diversos parametros del suelo y medio ambiente, en un indice de Productividad
(IP) (Nakama y Sobral, 1998; Morales et al., 2015).

4.5 Planificacion de los usos de la tierra de México

En México se ha realizado planificacion de los usos de la tierra desde la época
prehispanica, sin embargo, se formalizé en términos legales hasta 1917, debido
a la presion ejercida por parte de los campesinos de poseer su propia tierras de
cultivo y formar ejidos (Ley de Restitucién y Dotacion de Tierras y Aguas, DOF,
1927), para el resto del pais la Ley de Planificacion (Ley Sobre Planeacién
General de la Republica, DOF, 1930) fue creado para descentralizar la poblacion

de las grandes ciudades de México (Beraud et al., 2018b).

La organizacion del uso de la tierra en México ha implicado la planificacion en las
zonas rurales y urbanas (Beraud et al., 2018a). Segun los autores hay tres
etapas: El primero 1930-1970, se centrd en la politica agricola y en el modelo
econdmico de la Industrializacidn a través de la sustitucion de importaciones (ISl
por sus siglas en inglés), otro, es de 1970-1990 caracterizado por el colapso de
la modelo ISl y la transicién rural a un modelo urbano-industrial; y finalmente 1990
hasta la actualidad que incluye las politicas neoliberales, desarrollo sectorial y

globalizacion (Figura 2).
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Figura 2. Linea del tiempo de tiempo de los cambios en los sectores territoriales.
Fuente: Beraud, et al., 2018a.

4.6 Ordenamiento ecoldgico y ordenamiento territorial en México

La planeacion territorial, tomando en cuenta el entorno ambiental, es reciente en
México. Su primer antecedente formal e indirecto, es la Ley General de
Asentamientos Humanos (1976), y el primero directo es la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente, que en 1982 introduce en la legislacion mexicana el
concepto de ordenamiento ecoldgico, a nivel institucional, con lo que esta

perspectiva apenas tiene poco mas de 35 afios de vida (Alfie, 2016).

En 1982 se modificé la Constitucién Politica para fomentar la proteccion de los
recursos naturales, gracias al trabajo de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE), con la promulgacion de la Ley para la Proteccién del
Ambiente. En 1987, Estado Mexicano generé6 compromisos para proteger el
medio ambiente y promulgd la Ley del General de Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (SEGOB, 1988). Esta ley tiene como objetivo principal
establecer instrumentos como el ordenamiento ecoldgico para la planeacién

territorial.



El ordenamiento ecoldgico del territorio esta a cargo de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través del Instituto Nacional de
Ecologia (INE), mientras que el ordenamiento territorial (asentamientos
humanos) es competencia de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), hoy
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU). Cabe
mencionar, que el ordenamiento ecologico proporciona al ordenamiento territorial
un diagnostico de la estructura y dinamica de los recursos naturales, asi como
una evaluacion de los conflictos, las potencialidades y las propuestas de uso de
suelo, con politicas y criterios ecolégicos (SEMARNAT, 2019).

En la actualidad, la mayoria de los planes de ordenamiento territorial tienen un
fuerte sesgo al aspecto natural, debido a que las instituciones encargadas de la
elaboracion de los planes consideran diferentes los conceptos de ordenamiento

territorial y ordenamiento ecoldgico.

4.7 Regulacion de los usos de suelo en los ejidos de México

Los ejidos son Nucleos Agrarios (NA) unicos en el mundo, y surgieron ante la
aplicacion de las leyes agrarias del periodo 1915-1935. Se caracterizan por
poseer autonomia en el uso del suelo que mezclan bienes privados y comunes.
Los usos del suelo estan divididos en cuatro zonas: (1) el asentamiento humano;
(2) la reserva de crecimiento; (3) tierras parceladas; y (4) las tierras comunales
(SRA, 1992; RAN, 2016). De acuerdo con el Registro Agrario Nacional (RAN) en
el 2016, se tenian 31,992 NA en el pais y representan mas del 50% de la

superficie del pais (Arango y Pires, 2017).

Los NA en su origen tenian reglas que prohibian la venta y renta de suelo. A su
vez, las tierras ociosas eran expropiadas a sus duefios (CEPAL, 2002; Warman,
2003). En 1992 con la reforma al articulo 27 de la Constitucion, se inicio el
Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos
(PROCEDE), para aprobar la autonomia a la asamblea ejidal sobre el uso del
suelo y posibilitar a los ejidatarios la division de sus tierras para la adquisicion del
dominio pleno (Secretaria de la Reforma Agraria, 1992). Bajo esta normatividad
agraria, los ejidatarios tienen la total autonomia de hacer con sus tierras
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parceladas lo que mejor consideren, desde venderla total o parcialmente,
rentarlas, u ofrecerlas en garantia, o sea, todo lo que puede hacer un propietario
privado con los bienes inmuebles de su pertenencia (Pérez y Mackinlay, 2015)

Los NA estan internamente organizados por la Asamblea General. El
Comisariado Ejidal o de bienes comunales, es el 6érgano de representacion del
nucleo y el responsable de ejecutar las resoluciones de la asamblea (Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917). Las instituciones agrarias en
México son: La Secretaria de la Reforma Agraria (SRA) que se transforma en
2013 a Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), el RAN,
la Procuraduria Agraria (PA); los Tribunales Agrarios (TA), y el Fideicomiso
Fondo Nacional de Fomento Ejidal (FIFONAFE) cuyas funciones se describen en
la Figura 3.

Elaborar politicas publicas relacionadas
| SEDATU con el ordenamiento territorial.

Control de la tenencia
RAN de la tierra y la seguridad documental
derivados de la aplicacion de la ley.

Ley Agraria — PA Garantizar la seguridad juridica
(1992) en la tenencia de la tierra ejidal, comunal
y de la pequeiia propiedad.

Tribunal Superior

Agrario Impartir
—— TA justicia
agraria.

Tribunales unitarios

Fideicomiso publico para
~— FIFONAFE facilitar las actividades productivas en
los ejidos y las comunidades.

Figura 3. Marco legal institucional agrario de México. Fuente: Ley agraria, 1992.

De los cuatro usos de suelo estipulados en la normatividad agraria, se

consideraron en el estudio de aptitud ambiental para cultivar la higuerilla las
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tierras parceladas y tierras comunales, debido a que los ejidatarios pueden

decidir de manera autbnoma el uso de estas tierras.

La autonomia en el uso de las tierras ejidales es relativa, principalmente en el
estado de Coahuila, debido a la falta de dinero y crédito, los ejidatarios se han
visto obligados a cambiar sus cultivos tradicionales por forrajes, para establecer
agricultura por contrato financiado por empresas privadas duefios de establos
como la Empresa LALA. Estas empresas ofrecen precios por los cultivo acorde a
sus intereses (Mercado et al., 2019). Ante este panorama, es necesario proponer
cultivos con bajos requerimientos de agua, para ayudar a disminuir los costos por

extraccion de agua subterranea para riego.

4.8 Distribucion y cultivos de la higuerilla

La higuerilla es un arbusto o arbol de porte bajo originario de Africa oriental, en
la zona de influencia de Etiopia; al extenderse por largos afios debido a las
migraciones humanas, y otras formas de movilidad propias de las especies
vegetales, en la actualidad se cultiva en varias regiones tropicales y aridas del
mundo (Lakhani et al., 2015; Kallamadi et al., 2015). Su presencia en América
fue registrada en el siglo XIV por Fernandez de Oviedo (1535) en La Espariola
(Republica Dominicana-Haiti), isla que constituyéo el primer asentamiento

europeo en “el nuevo mundo” (Keller et al., 2018).

La higuerilla llego a México con los espafioles, quienes lo usaban como un activo
energético con amplio uso en la iluminacion, por ejemplo para encender
lamparas, para iluminar viviendas y calles. Actualmente esta especie se
encuentra de manera silvestre en varias regiones de Republica Mexicana, debido
a su amplia variabilidad genética, morfolégica y fenotipica por efecto de los
factores ambientales prevalecientes en las zonas donde se desarrolla (Garcia et
al., 2019).

La produccién mundial de la higuerilla se ha incrementado de 1,371,000 t de
grano en el 2000 a 1,481,000 t de grano en el 2009, siendo La India y Brasil los

mayores productores de semillas y aceite de ricino, y los EE.UU. y el Reino Unido
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los principales compradores. Asi mismo, en los ultimos 25 afios se ha
evidenciado un aumento del consumo de aceite de la higuerilla, al pasar de
400,000 t de aceite en 1985, a 610,000 t de aceite en el 2010 (Severino et al.,
2012; Pius et al., 2014).

En México no existen datos precisos de la superficie cultivada de la higuerilla
(Garcia et al., 2019). En el estado de Oaxaca y Michoacan hay zonas rurales que
se dedican a recoleccién de los frutos de la higuerilla de poblaciones silvestres,
para venderlos en la industria aceitera de México (Jiménez et al., 2016). En
Sonora la empresa Castor Fields en el 2015 inici6 la construccion de una planta
productora de aceite a base de higuerilla. El proyecto establecio como meta lograr
cultivar 14 mil hectareas en Sonora y 1000 ha en Sinaloa de higuerilla (Vidal,
2015).

El Gobierno mexicano ha venido impulsado la investigacion del cultivo de la
higuerilla, a fin de incrementar la produccion y diversificacion en el uso de estos
productos. Prueba de lo anterior, es que en el 2015 la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) apoy6 a la
empresa Ricinomex3 ubicado en Oaxaca, con 12.90 millones de pesos (MDP),
para establecer 2,157 hectareas de la higuerilla, intercaladas con maiz, agave y

frijol principalmente, asi como para instalar una biorrefineria (SAGARPA, 2017).

4.8.1 Importacion de aceite de la higuerilla a México

Segln las estadisticas del International Trade Center* (ITC, 2019), del 2015 al
2018, las industrias que usan como materia prima el aceite de la higuerilla, y la
industria bioenergética que se esta desarrollando en México para producir
biodiesel, importan el aceite para satisfacer la demanda nacional. En promedio
se importan en México 3,913 toneladas de aceite por afio. Los principales paises

exportadores son India, Espafia, Brasil, Estados Unidos y Alemania (Figura 4).

3 http://ricinomex.com.mx/
4 http://www.intracen.org/
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Figura 4. Principales paises proveedores de aceite de la higuerilla a México.
Fuente: Trade Map, 2020

4.8.2 Requerimientos ambientales para el cultivo de la higuerilla
Existen varias investigaciones referentes a los requerimientos ambientales para
una produccion optima de semillas de la higuerilla, tal informacion es variable

dependiendo del area de estudio.

Temperatura

La higuerilla crece de manera é6ptima a altas temperaturas constantes en un
rango de 20-26°C, pero puede tolerar temperaturas entre 0° y 40°C (Nielsen et
al., 2011). Las condiciones extremas, de frio y calor, impiden la formacién y
maduracion de las semillas (Amorim et al., 2001). Sin embargo, en el cultivo
experimental para evaluar la productividad de la higuerilla en el Norte de Sinaloa,
y encontraron que las temperaturas maximas y minimas del ambiente, no

afectaron la formacion, ni el llenado del grano (Valencia et al., 2019).

Por otro lado, en Montecillo, Estado de Meéxico, se establecid un cultivo
experimental para evaluar el rendimiento de frutos y semillas en condiciones de
clima templado (con temperaturas minimas de 2°C y maximas de 28°C), los
autores lograron producciones de semilla, lo que sugiere la posibilidad de generar

material genético adaptado a estas condiciones (Solis et al., 2016).
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Precipitacion

Falasca et al., (2012) manifiestan que la higuerilla se puede cultivar en zonas con
precipitacion anual en el rango de 200 mm, aunque estudios realizados por
Espinosa et al., (2013) indican que la precipitacion 6ptima puede ser de 400 hasta
1,000 mm/afo. Por otra parte, no se recomienda el cultivo de la higuerilla en
zonas con precipitacion mayor de 1500 mm/afio, pues la lluvia excesiva estimula
el crecimiento vegetativo y se prolonga el proceso de fructificacion o puede
perjudicar la polinizacion, al reducir la viabilidad del grano. La higuerilla necesita
tiempo seco durante la fase de maduracién del grano para favorecer el contenido
de aceite (INIFAP, 2012; Salihu et al., 2014).

Topografia del suelo

La pendiente 6ptima para el manejo agronomico de la higuerilla va del 2 al 15%
(Espinosa et al., 2015). Mientras que la altitud recomendada para sembrar a esta
especie oscila entre 0 y 1,540 msnm, aunque se registra su presencia en lugares
con mas de 2,500 msnm. Sin embargo, la altitud influye en el desarrollo y la
fructificacion de la higuerilla. Conforme aumenta la altitud decrece el contenido

de aceite en su semilla (Robles, 1980; Raya et al., 2016).

Profundidad del suelo

La higuerilla constituye una alternativa para suelos donde no prosperan la
mayoria de los cultivos anuales, para esta especie es suficiente 40 cm de suelo.
No obstante, para alcanzar los maximos rendimientos, se requieren suelos
profundos de hasta un 1 m (FAO, 1994; Portillo et al., 2017).

Propiedades fisicas y quimicas del suelo
Los suelos 6ptimos para el cultivo de la higuerilla deben tener texturas medias:
francos, franco-arenosos y franco-arcillo-arenosos (Gonzéles et al., 2011). Asi
mismo, la especie presenta buen desarrollo en suelos con contenido de materia
organica entre 2% y 5% (Martinez y Montenegro, 2008). Para cultivar la especie
de interés, es necesario un buen drenaje, y pH del suelo en un rango de 5.0 a 8.0
con un éptimo de 6.5 a 7.5 (Salihu et al., 2014). La higuerilla es sensible a los
suelos &cidos (Kiran y Prasad, 2017).
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Resistencia a sequia

Babita et al., (2010) afirma que la higuerilla mantiene un alto ajuste osmotico para
adaptarse a condiciones de sequia, por lo tanto, producen un mayor rendimiento
de semilla que las variedades de bajo ajuste osmatico, esto aun cuando se
cultiven bajo condiciones de sequia. El ajuste osmotico es una caracteristica

heredable y existe variabilidad entre los genotipos de la higuerilla.

4.8.3 Datos climéticos de los sitios con cultivos de la higuerilla
Temperaturas y precipitacién en Hermosillo, Sonora

De acuerdo con informacion del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en el 2017 Hermosillo, Sonora fue el principal productor de la
higuerilla, con 1,418 ha de cultivo (SIAP, 2017).

En Hermosillo Sonora la temperatura maxima extrema anual es de 47.5 °C en el
mes de julio y una minima extrema de -0.1°C en el mes de diciembre. La
temperatura media anual es de 24.8°C. La precipitacion anual va de 200 mm en
el clima muy seco semicalido y hasta 400 mm en el clima seco semicalido (INEGI,
2009; SMN, 2019) (Figura).
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Figura 5. Climas de Hermosillo, Sonora. INEGI, 2009.
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Temperaturas y precipitacion en Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo,
Oaxaca.

La Empresa Ricinomex se ubica desde el 2015 en el municipio de Ejutla de
Crespo, Oaxaca. Esta empresa se encarga de procesar las semillas de la
higuerilla que compra con los productores de la region. Sin embargo, en la pagina
del SIAP no existe informacion sobre la superficie de cultivo de la higuerilla en
Oaxaca.

En Ejutla de Crespo la temperatura maxima extrema anual es de 43°C en el mes

de junio y una minima extrema de -0.2°C en el mes de enero. La temperatura
media anual es de 20.7°C. La precipitacion anual de esta region es de 660 mm
(Serrano et al., 2005; SMN, 2019) (Figura 6).
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Figura 6. Climas del municipio de Ejutla de Crespo, Oaxaca. INEGI, 2009.
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En México la higuerilla tiene gran variabilidad genética, por ello, los estudios de
evaluacién de tierras para cultivos de esta especie, se deben realizar
considerando informacion obtenida de genotipos silvestres locales (Goytia et al.,
2011).

4.8.4 Usos de la higuerilla

Uso industrial

El principal producto que se obtiene de la higuerilla es el aceite de sus semillas,
por su variedad de usos, por ejemplo, en la industria de plasticos. El aceite
también es utilizado en la industria cosmética, para la fabricacion de labiales,
tonicos capilares, champus, brillos, emulsificantes, desodorantes y ceras. Asi
mismo, en la industria farmaceéutica, se usa para elaborar anticaspa, laxante,
catartico y emoliente; al igual que en la industria de pinturas, tintes y para el

procesamiento de textiles (Cordoba, 2012).

Uso medicinal

Desde tiempos muy antiguos se ha utilizado la higuerilla con fines medicinales.
El uso internacional mas conocido es como purgante (Salihu et al., 2014). En
México esta planta se menciond por primera vez en el Codice Florentino del siglo
XVI, donde se describe que se usa untada la semilla para el cuerpo hinchado,
ventosidades principalmente del vientre, e hidropesia y dolores de articulaciones.
También actualmente es usada para otros malestares del estbmago y manchas
principalmente del rostro (CONABIO, 2009).

Los estados de Oaxaca, Guerrero, Veracruz, Estado de México, Morelos, Puebla
y Quintana Roo usan la higuerilla para disminuir la fiebre. Ademas, también es
usado para los corajes y mal de orin. Las hojas frescas se colocan sobre el
estbmago para "sacar el calor”, o en el vientre para contrarrestar los dolores de
parto, célicos o dolores de inflamacion. (Atlas de la Medicina Tradicional
Mexicana, INI-UNAM, 2009).

La semilla es utilizada en padecimientos como diabetes, dolores musculares.

Extrayendo su aceite se aplica en hinchazones de la piel, granos y piquetes de
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insectos. Ademas, se utiliza en desordenes digestivos y tifoideos. También en
afecciones respiratorias como anginas (de pecho), dolor pulmonar, gripa, para
problemas de la piel, del pelo y sarampion, mordedura de viboras (INI-UNAM,
2009).

Fertilizante organico y forraje

La pasta de la semilla que resulta de la extraccion del aceite puede usarse como
abono orgénico, debido al alto contenido de Nitrogeno (N), la mineralizacion
rapida, y los efectos anti-nematodos. La mineralizacion de la planta es siete veces
mas répida que el estiércol de bovino (Salahu et al., 2014). Debido al alto
contenido de nutrientes en la pasta de la higuerilla también puede ser
aprovechado como alimento de ganado bovino (Jiménez et al., 2016).

Aceite de la higuerilla en biodiesel

La produccion de biodiesel a partir de aceite de la higuerilla es técnicamente
factible. En primer lugar, porque el aceite no es comestible y puede cultivarse en
tierras marginales. El biodiesel producido a partir de aceite de la higuerilla tiene
una ventaja en relacion con la lubricidad, debido a su alto valor energético y las

propiedades del combustible (Espinosa et al., 2015).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Area de estudio

La unidad de estudio (UE) se encuentra limitada por las siguientes coordenadas:
29° 52' 48"y 24° 32' 34" N; 103° 57' 36” y 99° 50" 35" O (INEGI, 2017). El estado
de Coahuila de Zaragoza representa el 7.7% de la superficie del pais y esta
integrado por cinco regiones socioeconomicas: region Carbonifera, region
Laguna, regién Sureste, region Centro-Desierto y region Norte (SEMA, 2016).
Segun el RHAN (2019), en Coahuila existe 2,438,489 ha de tierras parceladas y
4,068,598 ha de tierras de uso comun (Figura 7).

El 49 % del territorio de Coahuila tiene clima seco y semiseco, el 46% tiene clima
muy seco Yy el 5% restante registra clima templado subhimedo. La temperatura
media anual es de 18 a 22°C (INEGI, 2017).
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27°30'0"N

27°30'0"N

Simbologia

[_JLimite Region Socioecondémica
1=Region Laguna
2= Region Sureste
3=Region Centro-Desierto
4=Region Carbonifera
5=Region Norte

Tierras parceladas

Tierras ejidales de uso comun

25°0'0"N
25°0'0"N

Kilometros

0 2550 100 150 200
| m— S—

105°0'0"W 102°0'0"W

Figura 7. Ubicacion de la Unidad de Estudio. Fuente elaboracién
propia con datos del RHAN (2019).
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5.2 Pre-proceso de la informacion

El Pre-Procesos consisti6 en la busqueda, descarga y levantamiento de
informacion en campo de los insumos requeridos en cada uno de los parametros
implicados en el estudio. Para ello, se aplicaron geoprocesos de extraccion de
informacion considerando los limites de la UE. Las fuentes de informacion se

indican en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Fuentes de informacion de los insumos requeridos para determinar la
aptitud ambiental de la higuerilla en Coahuila.

Componente Insumo y fuente de informacion
Climaticos Datos de precipitacion

Fuente: SMN, 2019.
Edafologia Conjunto vectorial edafologicos de la Serie Il para

GPS y perfiles.
Fuente: INEGI, 2015.
12 muestras de suelo recolectadas en sitios con
presencia de la higuerilla en la UE
Clasificacion del uso Conjunto vectorial del uso de suelo y vegetacion

de sueloy su Serie VI
cobertura Fuente: INEGI, 2016.
Topografia Modelo Digital de Elevacion

Fuente: SRTM, 2017.
Vector del uso de suelo en los ejidos
Tenencia de la tierra Fuente: RAN, 2019.

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Pos-proceso de lainformacion

Se determinaron los requerimientos edaficos, topograficos y de precipitacion para
cultivar la higuerilla, con informacion de literatura y se complementaron con datos
de campo obtenidos en 12 sitios con presencia de esta especie creciendo de
manera silvestre en Coahuila. A cada uno de los parametros del IP-Topogréfico,
IP-Edéfico e IP- Climético se le asignaron categorias con valores de 0 a 10 y

representan las clases explicadas en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clase y rangos del indice de Productividad para cada parametro del
IP-Edafico, IP-Climatico e IP-Topografico

Clase indice Descripcion

No apto 0 No hay productividad. Debido a que las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, la
topografia, clima o factores culturales
impiden el crecimiento de la higuerilla

Bajo 3 La productividad es baja. Debido a las
severas limitaciones edaficas, topograficas y
climéticas (requiere de altos niveles del
insumo y manejo agronémico), o hay
limitantes relacionados con la tenencia de

tierra).
Medio 5 La productividad es media, se requiere de
un 50% de insumo adicional.
Alto <5y>=9 La productividad es alta. Sin embargo, se

podria obtener la maxima productividad con
un insumo adicional.

Muy alto 10 Productividad maxima, no se requieren
insumos y la tenencia de tierras es
apropiada.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Morales et al., 2015

5.3.1 indice de Productividad-Edafico

El IP-Edafico se calculo con la metodologia del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) de Argentina (Nakama, V. y Sobral, R. 1987; Morales et al.,
2015). Para este indice se incluyeron las siguientes variables: drenaje (D),
profundidad efectiva (Pe), textura superficial (Ts) textura subsuperficial (Tb), pH,
conductividad eléctrica (CE), materia organica (Mo) y pedregosidad (Pg). Estas

variables se resumen en la Ecuacién (1).
IP — Edafico =D+ Pe+Ts+Tb+pH+CE+Mo+Pg ................. (1)

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo para cultivar higuerilla se indican en

el Cuadro4y 5.

23



Cuadro 4. Propiedades fisicas para obtener el IP-Edafico para cultivar la

higuerilla.
Variable Cédigo Clase indice
(INEGI)
Drenaje 1 Nulo 0
2 Muy escasamente drenado 3
3 Escasamente drenado 3
4 Moderadamente drenado 5
5 Drenado 10
7 Excesivamente drenado 3
Textura del A Arenoso 5
horizonte Ac Arenoso-franco 5
superficial y Ca Franco-arenoso 10
textura del C Franco 10
horizonte Cl Franco-limosa 10
subsuperficial L Limosa 5
Cra Franco-arcillosa-arenosa 10
Cr Franco-Arcillosa 10
Crl Franco-arcillo-limoso 5
Ra Arcillo-arenosa 9
R Arcillosa 5
RI Arcillo-limoso 5
RP Arcillosa pesada 3
Pedregosidad Sin 0 10
pedregosidad
Ligeramente 1-15 9
pedregoso
Pedregoso 16-30 5
Fuertemente 31-50 3
pedregoso
Excesivamente 51-90 0
Profundidad 100 cm 0 mas 10
efectiva
75- 99 9
50- 74 7
40-49 5
>40 0

Fuente: Cabrales et al., 2014; Gonzales et al., 2011; Portillo et al., 2017; Samayoa, 2007; Salihu
et al., 2014; Severino et al., 2012.
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Cuadro 5. Propiedades quimicas del suelo para obtener el IP-Edafico para
cultivar la higuerilla.

Materia organica pH Conductividad Eléctrica.

Cadigo (INEGI) % de MO indice pH indice CE indice
(dSm)

Sin presencia 0 0 56-65 5 0-2 10

Débil 0.2-1 5 6.6a7.5 10 2-4 5

Moderada 1-2 7 76-85 9 4-12 3

Fuerte 2-4 9 8.5-9 3 >12 0

Muy fuerte 4.1-5 10 9.1 0

Fuente: FAO, 1994; Salihu et al., 2014; Samayoa, 2007.

Interpolacién y validaciéon cruzada

La interpolacion consiste en proyectar mapas o superficies continuas a partir de
datos discretos (Johnston et al., 2001); para determinar el método de
interpolacion mas conveniente se debe realizar evaluacion cruzada. Este método
permite observar el Cuadrado Medio del Error (CME), que se emplean para

identificar el método de interpolacion mas adecuado (Henriquez et al., 2013).

Las interpolaciones se realizaron por medio del programa ArcGis. Los métodos
geoestadisticos de interpolacion utilizados fueron: kriging bayesiano empirico
(EBK), ponderacion inversa de la distancia (IDW) y funcion de base radial (RBF).
Estos se emplearon porque tienen como parametro comun la vecindad de datos
y garantizan que todos los datos sean positivos (Esri, 2016). A partir de cada
interpolador se tuvieron tres submétodos que correspondieron a los sectores de

busqueda de los interpoladores (Cuadro 6).

El método de interpolacion de funcion base radial (FBR) con cuatro sectores fue

el mas apropiado para el IP-Edéfico (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Resultados de las comparaciones de CME de los interpoladores.

Interpolador* Media CME**
EBK 1 sector -0.28 11.55
EBK 4 sector 0.09 11.53
EBK 8 sector 0.16 11.52
IDW 1 sector -0.50 12.22
IDW 4 sector -0.58 11.93
IDW 8 sector -0.63 11.84
FBR 1 sector -0.36 11.41
FBR 4 sector 0.03 11.47
FBR 8 sector 0.16 11.41

*IDW= ponderacion inversa de la distancia; EBK= kriging bayesiano empirico; FBR= funcién de
base radial; **CME= Cuadrado Medio del Error

5.3.2 IP-Topogréfico

Para obtener los datos topograficos se descargo el Modelo Digital de Elevacion
(DEM) con una resolucion de 30 m utilizando el Plugin SRTM de QGIS de la
plataforma de la NASA. Posteriormente se calculo la pendiente y altura en metros
sobre el nivel del mar (msnm) para la UE, y se categorizé de acuerdo con los

requerimientos de la especie de interés (Cuadro 7).

Cuadro 7. Requerimientos topograficos para Ricinus communis en Coahuila,
México.

Pendiente (%) Categoria Altitud (msnm)
<2y >45 No apto >3000
25-45 Baja 2500-3000
15-25 Media 1800-2500
Alta 1500-1800
2-15 Muy alta 0-1500

Fuente: Espinosa, 2015; Samayoa, 2007.

5.3.3 IP-Climético

Andlisis de la calidad de los datos historicos

Los datos de precipitacion fueron sometidos a los siguientes analisis de calidad:

e Verificacidon de la ubicacién espacial de las estaciones meteoroldgicas
e Eliminacion de los registros repetidos

e Deteccidn de sesgo en la captura de datos
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El analisis de consistencia de los eventos extremos en acumulados mensuales
de precipitacién, se realizaron siguiendo la metodologia de Méndez y Magafa

(2010) descritos a continuacion:

Los eventos extremos que ocurrieron en una estacion meteorolégica también se
reflejaron en al menos una de las estaciones de los alrededores. Por lo que se
elaboraron series de tiempo de las estaciones de referencia en el paquete
estadistico R Versién 3.6. A partir de la serie de tiempo de la estacion
denominada estacion de referencia, se determin6 el umbral de precipitacion

mensual que corresponde al percentil 95 y definen a un evento extremo.

Después de lo anterior, se identificaron las fechas donde la precipitacion
mensual rebasé dicho umbral y se comparé con las estaciones vecinas
localizados en un radio de 20 km. Si al menos una estacion vecina reportd un
valor superior al umbral en la misma fecha se consider6 que el valor extremo de
precipitacion es valido. De lo contrario el registro de precipitacion fue removido y

reemplazado como dato perdido.

Interpolaciéon y validacion cruzada

Una vez realizada el andlisis de calidad de los datos, se selecciond el mejor
interpolador, como se observa en el Cuadro 8, el Kriging bayesiano empirico
(EBK) cumplié este criterio. Este método realiza simulaciones y asume que los
datos mas cercanos a un punto conocido tienen mayor peso sobre la
interpolacién, y disminuye conforme se aleja del punto de interés (Esri, 2019). En

este caso se realizaron 100 simulaciones con ocho sectores de busqueda.
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Cuadro 8. Resultados de las Comparaciones de CME de los interpoladores

Interpolador* CME** Media
EBK 8 Sectores 0.98.492 0.161
EBK 4 Sectores 0.98.808 0.301
EBK 1 Sector 0.99.451 -0.385
IDW 8 Sectores 104.822 2.962
IDW 4 Sector 104.709 2.885
IDW 1 Sector 106.461 0.959
FBR 1 Sector 101.812 -0.341
FBR 4 Sectores 100.799 0.523
FBR 8 Sectores 100.736 -0.139

*IDW= ponderacion inversa de la distancia; EBK= kriging bayesiano empirico; FBR= funcién de
base radial; **CME= Cuadrado Medio del Error.

Finalmente se procedido a categorizar los requerimientos de precipitacion de
acuerdo con el Cuadro 9.

Cuadro 9. Requerimientos de precipitacion para el IP-Climatico

Precipitacion (mm) Categoria
<200 No apto
200-350 Baja
350-1000 Muy Alta

Fuente: Espinosa et al., 2013; Falasca et al., 2012; Salihu et al., 2014.

Una vez obtenido el IP-Edéfico, IP-Climatico y el IP-Topografico se procedié a
visualizar los datos en el software ArcGis, con el fin de verificar que la ubicacion

geoespacial correspondiera a la de la zona de estudio.

indice de Vegetacion Mejorado para el periodo 2001-2018 en sitios con la
higuerilla

Los indices mas utilizados para el monitoreo global de la vegetacion son el indice
Normalizado de Vegetacion (NDVI, por sus siglas en inglés) y el indice de
Vegetacion Mejorado (EVI, por sus siglas en inglés), este ultimo fue optimizado
a partir del NDVI para reducir la influencia de la atmésfera. Por lo tanto, este
indice es mas apropiado para zonas con escasa cobertura vegetal, pues el EVI
minimiza la influencia del brillo del suelo, debido a que incorpora la banda del
azul (Solano et al., 2010).
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El intervalo de valores del EVI varia de -1 a +1. De ellos, sélo los valores positivos
corresponden a zonas de vegetacion, los valores cercanos a cero pertenecen a
zonas desprovistas de vegetacion. La vegetacion escasa, como los matorrales y
arbustos pueden tener valores de 0.2 a 0.5. Los valores més altos corresponden
a bosques templados y tropicales o cultivos en su etapa de mayor crecimiento
(Chuvieco, 2008).

El crecimiento de la vegetacion esta determinado por factores como la humedad,
y la precipitacion es la principal fuente de humedad, existe relacién entre la lluvia
y los indices espectrales como EVI o NDVI (Hernandez et al., 2015). Por ello, se
analizo el EVI para el periodo 2001-2018 en sitios con presencia de la higuerilla,
zonas agricolas y vegetacion natural, y su relacion con la precipitacion media
mensual, temperatura maxima y minima promedio mensual, estos datos
climaticos fueron obtenidos de estaciones meteoroldgicas cercanas a los sitios

enlistados en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Coordenadas de los sitios analizados con el indice de Vegetacion

Mejorado.
Longitud Latitud Usv* Estacion Lugar
meteoroldgica
-101.664 27.0446 Sitio con la higuerilla 5050 Regién Centro-
-101.680 27.058 Agricultura Desierto
-101.702 27.062 Matorral
-102.943 25.736 Sitio con la higuerilla 5036 Regién Laguna
-103.010 25.751 Agricultura
-103.106 25.667 Matorral
-101.011 28.312 Pastizal 5074 Regién Norte
-100.904 28.282 Matorral
-100.944 28.355 Sitio con la higuerilla
-101.586 25.317 Pastizal 5162 Regién Sureste
-101.638 25.361 Agricultura
-101.565 25.344 Matorral
-101.643 25.357 Sitio con la higuerilla
-96.828 16.656 Pastizal inducido 20118 La P, Oaxaca
-96.730 16.638 Predio Ricinomex
-96.799 16.623 Predio la P

*USV= Uso de Suelo y Vegetacién. Fuente: Elaboracion propia.

En este trabajo se utilizaron los productos EVI derivados de los satélite Terra 'y
Aqua MODIS 13 version 6, con una resolucion espacial de 250 m y de 16 dias de

resolucién temporal. Cada imagen incluye una capa de informacién que indica la
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calidad de los datos de cada pixel. Las imagenes fueron procesadas en la
plataforma Google Earth Engine® (GEE), y la metodologia desarrollada se
sintetiza mediante el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 8.

Descargar los

Extraer las
productos g
MODIS/006/MOD13Q1 y imagenes del 2001
MODIS/006/MYD13Q1 al 2018 para el area
de estudio

en la plataforma GEE

A4

Realizar un filtro
con la capa QA para
elegir los mejores
pixeles

[ Eliminar pixel ]

I

Unir imagenes Terra
y Aqua para obtener
el
EVI mensual

Serie de tiempo de
EVI

Figura 8. Metodologia para obtener series de tiempo de EVI del periodo 2001-
2018 para el area de estudio.

5.3. 4 IP-Cultural

Para el IP-Cultural se utilizé como técnica de investigacion la encuesta y el
instrumento basico empleado fue el cuestionario, el cual fue aplicado a las
personas claves de los ejidos seleccionados de Coahuila. Ademas, se visit6 al

fundador de la empresa Ricinomex y a un campesino que cultiva la higuerilla en

5 https://earthengine.google.com/
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el municipio de La P, Oaxaca, para documentar informacion actualizada referente

al cultivo de la higuerilla en las zonas rurales de México.

Método de muestreo

Para la aplicacion del cuestionario se utilizé el método de muestreo dirigido, el
cual consiste en seleccionar a los individuos de acuerdo con los criterios
determinados por el investigador (Otzen y Manterola, 2017). En este estudio se
seleccionaron a los Comisariados Ejidales, por ser representantes legales de los
ejidos ante el RAN (Ley Agraria, 1992). También se entrevistd a al menos un
ejidatario de la zona.

Para efectuar las encuestas se disefiaron dos cuestionarios, el primero permitid
obtener informacion sobre el conocimiento y usos locales de la higuerilla,
mientras que el segundo sirvié para conocer la disposicion de los pobladores
rurales para el cultivo de esta especie. Los cuestionarios fueron revisados por los

integrantes del comité e incluyo los siguientes elementos:

1. Datos demograficos del encuestado: Nombre del encuestado, nombre del ejido

o comunidad, municipio, sexo, edad, ocupacion y nivel de escolaridad.

2. Nombre y usos de la planta: Preguntas para conocer el nombre comun y usos

locales de la higuerilla

3. Modo de preparacion y partes usada de la planta. Por otro lado, también se

pregunto a los encuestados quién les transmitioé el conocimiento etnobotanico.

4. Tenencia y usos de la tierra: para tener certeza si el entrevistado es ejidatario

y conocer el uso de sus tierras

5. Superficie de las labores agricolas: conocer el tipo de cultivo agricola y

superficie de siembra.

6. Cuantificacion de las tierras agricolas sin uso: conocer el motivo principal por

el cual no realizan ninguna actividad en las tierras parceladas o de uso comun
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7. Destino final de los productos agricolas.

8. Disposicion para cultivar la higuerilla: Conocer la inclinacion de los ejidatarios

para cultivar la especie de estudio, y los motivos de tal disposicion.

Para el reconocimiento de la planta de higuerilla por parte de los ejidatarios, se
les mostré un ejemplar de esta especie recién recolectada y fotografias de las

diferentes partes de la especie.

Prueba piloto

La prueba piloto consistié en seleccionar de manera aleatoria a siete ejidatarios
de la Comarca Lagunera, con el fin de verificar el funcionamiento del cuestionario
en campo. Con base en los resultados de esta prueba se realizaron ajustes a las

preguntas del cuestionario.

Sitios de muestreo

Para la planificacion de los sitios de muestreos se estratifico la UE por sus
regiones socioecondémicas; para cuantificar y ubicar espacialmente las tierras
gjidales se descargaron de la pagina del RAN® el Padrén e Historial de Nucleos

Agrarios (PHINA) y el formato vector de tierras parceladas y de uso comun.

La regidon Carbonifera tiene menor superficie de tierras para usos agricolas, por
tal razon, se descarto para la aplicacion de los cuestionarios; en esta region la
actividad econdmica principal es la explotacion del mineral del carbon, utilizado
para generacion de electricidad y siderurgia (Muller y Cérdenas, 2016). En el

Cuadro 11 se indican los ejidos seleccionados.

6 http://www.ran.gob.mx/ran/index.php/sistemas-de-consulta/phina
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Cuadro 11. Ejidos seleccionados para la aplicacion del cuestionario en Coahuila,

México.
Region Municipio Ejido
Centro Abasolo Rodriguez
Cuatro Ciénegas Ejido el Oso
Cuatro Ciénegas Ejido Victoria
Cuatro Ciénegas La Vega
Cuatro Ciénegas San Vicente
Cuatro Ciénegas Santa Teresa
Cuatro Ciénegas El Tanque
Escobedo 1 de Mayo
Escobedo Escobedo
Nadadores San José del Aguila
Nadadores Villa de Nadadores
Ocampo Villa de Ocampo
Sacramento Sacramento
Laguna Francisco | Madero Batopilas
Francisco | Madero Lequeito
Matamoros El Cambio
Matamoros Coyote
Matamoros El Cuije
Matamoros Escuadron 201
San Pedro Frontera
San Pedro El Nilo
San Pedro San Miguel
Viesca Emiliano Zapata
Viesca La Rosita
Viesca Mielera
Viesca Tejaban del Esfuerzo
Viesca Villa de Bilbao
Norte Guerrero Santa Monica
Jiménez Palmira
Jiménez San Carlos
Jiménez El Tepeyac
Morelos Los Alamos
Piedras Negras Centinelas
Piedras Negras El Moral
Piedras Negras San Isidro
Villa Unién Azufrosa
Villa Unién El Charco
Zaragoza Ejido Zaragoza
Zaragoza La Maroma
Sureste General Zepeda El Rincén Colorado
General Zepeda Fermin
General Zepeda Macuyu

General Zepeda
General Zepeda
Parras
Parras

Pilar de Richardson
Porvenir de Tacubaya
El Sol

Huariche

Fuente: Elaboracién propia con informacién del RAN, (2019).
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Los ejidos se seleccionaron conforme a los siguientes criterios:

1. Ejidos con tierras parceladas tierras y de uso comun con superficies mayores
a 1000 ha.

2. Ejidos inscritos en el RAN con tierras parceladas y de uso comun y con uso de
suelo y vegetacion (USV) categorizada para la agricultura, agostadero o

vegetacion secundaria.

3. Sitios con antecedente de colecta de semillas de la higuerilla por parte del
proyecto denominado “Potencialidades de la higuerilla como cultivo alternativo en
el norte de México para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico (Clave:
19010-ECI-60)".

Bajo las consideraciones anteriores, se entrevistaron a 27 ejidatarios de la region
Centro-Desierto, 20 ejidatarios de la region Norte, 15 ejidatarios de la region

Sureste y 27 ejidatarios de region Laguna.

Anélisis de lainformacion

Los resultados de la encuesta se analizaron mediante la técnica de analisis
descriptivo, con la funcion de tabla dinamica en Microsoft Office Excel 2013. El
analisis se complementd con el contraste entre métodos, para corroborar la
informacion obtenida en las encuestas (Figura 9). Este proceso de contraste lo
definen como "el uso de dos o mas métodos de recogida de datos en el estudio
de algun aspecto del comportamiento humano” (Cohen y Manion 1990). Los
resultados se deducen en los procesos de comparacion de informacion (Salgado,
2007).
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Figura 9. Sociograma de los actores involucrados en la investigacion.

Andlisis de diferenciay correlacion

Para comprobar la influencia individual de las variables enlistadas en el Cuadro
12 con la disposicion de los ejidatarios para cultivar higuerilla, se efectuaron
andlisis de diferencias. Para ello, se hizo un andlisis de la normalidad de los datos
con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, esta prueba rechazd la hipotesis de

normalidad de los datos, y se procedio a aplicar pruebas no paramétricas.

35



Cuadro 12. Nivel de medicién de las variables utilizadas en el cuestionario

Variable Categorias de las variables  Medicion Prueba
dela
variable
Region Norte, Sureste, Centro- Nominal Kruskal-Wallis
Desierto y Laguna
Conoce Si conoce la higuerilla; No Nominal Mann-Whitney
higuerilla conoce la higuerilla
Sexo Hombre, mujer Nominal Mann-Whitney
Usa la Si la usa; No la usa Nominal Mann-Whitney
higuerilla
Actividad Cultivo de hortaliza y frutal, Nominal Mann-Whitney
agricola Cultivo bésico; Cultivo basico
e industrial; Cultivo basico y
forraje, Cultivo de forraje y
hortaliza; cultivo de frutal;
cultivo de hortaliza; cultivo de
hortaliza e industrial; no
cultiva.
Ha de cultivo  Nada (0 ha); poco (<=5 ha); Ordinal Kruskal-Wallis
mucho (>5 ha)
Destinode la  Autoconsumo; autoconsumo Nominal Kruskal-Wallis
cosecha y mercado local; mercado
local; mercado nacional.
Tenencia de Tierras parceladas y uso Nominal Kruskal-Wallis
tierra comun; uso comun

Se utilizaron las pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis para las variables

categoricas politbmicas y Mann-Whitney para las variables categoricas

dicotdmicas por medio del programa estadistico SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences, 2000) version 25.0 y un nivel de significancia p< 0,05 (Rojas,

2015).

Con base en los resultados del andlisis estadistico de los cuestionarios y de la

informacion obtenida en Ricinomex, se formuld el IP-Cultural (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Pardmetros del IP-Cultural y sus respectivas categorias

Tenencia de tierra Categoria indice

Tierras parceladas con USV de agricultura (a) o Muy alta 10
desprovista de vegetacion (dv).

Tierras de uso comun con USV de agricultura o Medio 5
desprovista de vegetacion.

Bosque, matorral o suelo urbano No apto 0

Fuente: Elaboracion propia con datos del RAN (2019).

En la misma plataforma (ArcGIS), se procedio a realizar el algebra de mapa de
los datos y su rasterizacion para obtener el IP-higuerilla. En la Figura 10 se
presenta el diagrama de flujo que sintetiza la metodologia.

D+ Pes Ts+Th Pendiente y disposicion de
pH+ CE+ Mo +Pg Precipitacion Altitud (msnm) cultivar higuerilla
v ¥ y v
IP- Edafico IP-Climatico IP-Topografico IP-Cultural

= IP-higuerilla +

Figura 10. Diagrama de flujo que sintetiza la metodologia para evaluar aptitud
ambiental para la higuerilla bajo condiciones de cultivo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Analisis del IP-Edéfico

El IP-Edéfico en la UE comprendié cuatro categorias. Se cuantificaron 5,729,839
ha en la categoria alta y representan el 88.19 % de las superficies ejidales. Por
otro lado, se determinaron 760,095 ha con el IP-Edéafico muy alto, y 5,855 ha en
la categoria media. Se encontraron que 1000 ha no son aptas para cultivar a la
higuerilla (Figura 11).

En la region Norte se calcul6 la mayor superficie en la categoria muy alta, con
323,302 ha de terreno, seguido de la regién Centro-Desierto con 255,665 ha. De
acuerdo con varios autores como Samayoa (2007), la higuerilla se desarrolla en
una gran cantidad de tipos de suelo, siendo las Unicas limitantes, aquellos suelos
gue acumulan el exceso de agua; ademas, no tolera suelos salinos. Sin embargo,
en Coahuila se encontré a la higuerilla en sitios con salinidad de 11.6 dSm™ en

el ejido Mieleras, Viescay 10.2 dSm en el ejido EI Cambio, Matamoros Coahuila.

Las semillas generadas en ambientes maternos salinos tienen mayor habilidad
para germinar en condiciones salinas (Clavijo y Wassner, 2014). Sin embargo,
hasta el momento se carece de informacion que expligue los mecanismos
fisiologicos y anatomicos de la semilla para germinar y crecer en ambientes

altamente salinos.
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Figura 11. IP-Edafico para cultivar la higuerilla en tierras ejidales de Coahuila.
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6.2 Anélisis del IP-Topogréfico

El IP-Topogréfico en la UE abarcoé cinco categorias. Se obtuvieron 4,423,371 ha
de terreno con aptitud muy alta y alta para cultivar higuerilla y representan el
68.23 % de los terrenos ejidales. Se determinaron 1,659,093 ha con IP-
Topografico medio y representan el 25.59 % de la UE. En la categoria baja se
cuantificaron 264,539 ha. El 2.10 % de las superficies ejidales no son aptas para
cultivar higuerilla y representan 135,948 ha. Esta categoria incluye superficies
ejidales con altitud superior a los 3000 msnm y pendientes mayores a 45 %
(Figura 12).

Las regiones Centro-Desierto y Laguna abarcaron mayores superficies en la
categoria muy alta con 1,762,893 ha y 837,598 ha respectivamente. Estos
terrenos tienen pendientes de 2 a 15 % y altitud de 0 a 1500 msnm. Rico et al.,
(2011) reportan que la altitud de 0 a 1500 msnm se considera optima para el
cultivo de la higuerilla, y a mayor altitud decrece el contenido de aceite en la
semilla; por otro lado, Solis et al., (2016) realizaron un cultivo experimental a
2,240 msnm, y lograron produccion, este panorama indica la posibilidad de

generar variedades de la higuerilla adaptadas a estas altitudes (Figura 10).

En el estado de Coahuila se encontraron ejemplares silvestres de la higuerilla en
rangos altitudinales que van de 217 msnm en Piedras Negras hasta 1571 en

General Zepeda y en pendientes menores al 15 %.
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6.3 Analisis del IP-Climatico

El IP-Climatico en la UE se estructur6 en tres categorias. Se cuantificaron
1,291,636 ha de terreno en la categoria muy alta y representa el 19.88 % de las
tierras ejidales. Se obtuvieron 5,192,811 ha de terreno en la categoria baja, y
corresponden al 79.93 % de las tierras ejidales. Por otro lado, se determinaron
gue 12,023 ha de terrenos ejidales no son aptas para cultivar la higuerilla, porque
las precipitaciones son inferiores a 200 mm. Estas superficies representan el
0.19% del area de estudio (Figura 13).

La region Laguna tiene el 99 % de su superficie en categoria baja. Esto implica
qgue los cultivos de la higuerilla requeririan de riego para lograr buena
productividad. Sin embargo, en la Comarca Lagunera (CL) se encontraron mas

sitios con presencia de esta especie (Figura 13).

Lo anterior se debe a que la CL, a pesar de las escasas precipitaciones tiene una
alta actividad agropecuaria, derivado de la existencia de un sistema de irrigacion
basado en el uso de agua, tanto de los escurrimientos superficiales,
(primordialmente del Rio Nazas), como de la extraccion del sub-suelo (bajo la
administracion del Distrito de Riego No. 17 de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural). Por ejemplo, la CL en 2016 ocupo el primer lugar a nivel a
nacional en produccion de melon, sorgo forrajero, sorgo escobero; segundo lugar

en produccidén maiz forrajero y tercer lugar en algodén (Gonzales, 2016).

Las mayores superficies con IP-Climatico muy alto se encuentran en la region

Norte y Sureste, con 440,677 ha y 552,684 ha respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. IP-Climatico para las tierras ejidales en Coahuila.

43



6.3.1 Analisis del EVI en lugares con presencia de la higuerilla y sitios
cercanos

En la regién Centro-Desierto los valores méaximos del EVI se presentaron en
septiembre en todos los sitios analizados, después del comienzo del periodo
maximo de lluvias. Por el contrario, de diciembre a febrero existi6 menor actividad
fotosintética y coincidié con el periodo de lluvias bajas y temperaturas bajas. El
sitio donde creci6 la higuerilla tuvo valores constantes de EVI y solo presentd una

ligera disminucion en invierno (Figura 14).
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Figura 14. Evolucién de EVI promedio mensual del periodo 2001-2018 y su
correlacién con precipitacion media mensual, temperatura maxima y minima
media mensual para tres sitos en la region Centro-Desierto.

Se aprecia en la Figura 15, que el sitio con presencia de la higuerilla present6
valores maximos de EVI de 0.4, debido a que esta especie se encontré creciendo
en un terreno baldio cerca del arroyo San José del Aguila, Nadadores Coahuila.
Es clara la evidencia de la sequia meteorolégica registrada en el verano del 2011,
puesto que todos los valores de EVI bajaron drasticamente en la zona de
matorral. Asi mismo en el sitio agricola se observdé que no se cultivd en varios

afos del periodo analizado.
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Figura 15. Series temporales de EVI para tres sitios de la region Centro-Desierto

En la region Laguna la zona con matorral presento un ligero aumento del valor
de EVI en septiembre y coincidio con el periodo maximo de lluvias y descenso de
la temperatura maxima. El sitio con presencia de la higuerilla es un terreno
agricola abandonado y tuvo su maximo valor de EVI en julio. El maximo verdor
del sitio con agricultura de temporal también ocurrié en julio. Cabe destacar que
la agricultura de la CL, como ya se menciond, es bajo sistema de riego, por tal

motivo, no coincidié con el periodo maximo de lluvias (Figura 16).
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Figura 16. Evolucion de EVI promedio mensual del periodo 2001-2018 y su
correlacion con precipitacion media mensual, temperatura maxima y minima
media mensual para tres sitos en la region Laguna.

Se observa en la serie de tiempo de la Figura 17, que los valores minimos de EVI
ocurrieron en las mismas fechas para todos los sitios analizados. Mientras que
los valores maximos de EVI para el sitio con uso agricola fue variable en todos

los periodos de tiempo, y present6 el maximo verdor en el mes de julio.
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Figura 17. Series temporales de EVI para tres sitios de la regién Laguna.
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En la regién Norte la mayor actividad fotosintética para todos sitios se inici6 en
agosto, alcanzando su méaximo valor en septiembre para el caso de pastizal y el
terreno baldio donde se recolectd la higuerilla, mientras que para la zona de
matorral acontecié el mayor valor de EVI en octubre. La menor actividad
fotosintética sucedié en la temporada de invierno, y corresponde a la temporada

de baja precipitacién y descenso de temperaturas (Figura 18).
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Figura 18. Evolucion de EVI promedio mensual del periodo 2001-2018 y su
correlaciéon con precipitacion media mensual, temperatura maxima y minima
media mensual para tres sitos en la region Norte.

Se aprecia en la Figura 19 que los valores mas alto de EVI acontecieron en la
zona de pastizal y matorral, sin embargo, durante el 2011 se tuvo una notable
disminucion, debido a la severa sequia meteoroldgica presentada en ese periodo

y documentada por investigadores (Magafa et al., 2018).
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Figura 19. Series temporales de EVI para tres sitios de la region Norte

En la region Sureste los valores minimos de precipitacion acontecieron de
noviembre a marzo coincidiendo este periodo con la respuesta mas baja en los
valores de EVI, esto se debe a que las diferentes formas de vida como las hierbas
anuales, se pierden o entran en estrés. Por otro lado, la maxima precipitacion
sucedio en julio y los valores maximos de EVI para todos los sitios ocurrieron en
septiembre (Figura 20).
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Figura 20. Evolucion de EVI promedio mensual del periodo 2001-2018 y su
correlacién con precipitacion media mensual, temperatura maxima y minima
media mensual para tres sitos en la region Sureste.
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En la Figura 21 se observa que los valores mas altos de EVI corresponden a la
zona agricola, no obstante han tenido una disminucién desde el 2015. El sitio con
presencia de la higuerilla tiene uso agricola, y de acuerdo a los valores maximos
de EVI se deduce que se dejo de cultivar durante varios afios del periodo

analizado.
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Figura 21. Series temporales de EVI para tres sitios de la Regidn Sureste.

Durante la Visita a la empresa Ricinomex, se obtuvieron coordenadas de los sitios
con cultivo de la higuerilla con maiz en los municipios la P, y Ejutla de Crespo,
Oaxaca. Para los sitios con cultivo, se encontré que el maximo verdor ocurrié en
el mes de septiembre, pues de acuerdo a la informacién proporcionada por un
campesino del municipio la P, la fecha de cultivo inicia a finales de julio y coincide

con los meses de precipitacion prolongada (Figura 22).

En este sitio la higuerilla tiene comportamiento perenne. Sin embargo, el
agricultor refirio6 que prefiere cultivarla de manera anual, debido a que en
condiciones perennes se tienen disminucion de la cantidad de aceite en la

semilla.
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Figura 22. Evolucion de EVI promedio mensual del periodo 2001-2018 y su
correlacion con precipitacion media mensual, temperatura maxima y minima
promedio mensual para cuatro sitos de la region Valles Centrales, Oaxaca.

De acuerdo con la Figura 23 los valores mas altos de EVI ocurrieron en los sitios
con uso agricola del Municipio la P. La zona de pastizal presenté dos picos de

verdor en cada afio del periodo analizado.

EVI- Cultivo LaP ~ ——EVI-Pastizal —— EVI-Ricinomex

Figura 23. Series temporales de EVI para cuatro sitios de la region Valles
Centrales, Oaxaca.

Los valores de EVI reportados para las zonas con presencia de la higuerilla
equivalen a un cultivo o zona altamente estresado (Almeida et al., 2006). Por lo

tanto, la higuerilla tiene adaptaciones a los bajos niveles de humedad del suelo
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en Coahuila. En todos los sitios se encontré que las variaciones de la
precipitacion se reflejan en el comportamiento temporal de EVI. Este resultado
concuerda con lo reportado por Olivares y Lépez (2019), quienes describieron
una relacién directa de los valores de NDVI con las condiciones climéticas del
territorio indigena agricola de Kashaama, Venezuela.

Los valores de EVI en los sitios de Coahuila son similares con lo reportado por
Salinas et al.,, (2017), quienes analizaron el comportamiento promedio y la
tendencia sostenida del NDVI por pixel en la region meridional de la peninsula
de Baja California durante el periodo 2001-2015. Encontraron que la mayor parte

de la region los valores de NDVI promedio oscilaron entre 0.1y 0.3.

6.4 IP-Cultural

6.4.1 Analisis del conocimiento etnobotanico

La mayoria de los ejidatarios que fueron entrevistados son de sexo masculino, y
sobre todo en la region Norte donde alcanzaron el 90 %. El mayor porcentaje de
mujeres encuestadas se obtuvo en region Centro-Desierto (Figura 24). De
manera general, solo el 21.4 % de los entrevistados fueron mujeres. En el
contexto nacional la titularidad de los derechos parcelarios entre los ejidatarios
expresa un fuerte predominio masculino, pues el 80.2 % de los titulares son

hombres y solo el 19.8 % son mujeres (Morett y Cosio, 2017).

Lo anterior, se debe a la practica cultural de adjudicar la parcela al proveedor del
hogar, que usualmente es el hombre, las mujeres son marginadas y despojadas

de los derechos agrarios (Arias, 2009; Baitenmann, 2007).
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Figura 24. Porcentaje del sexo de los encuestados en 4 regiones de Coahuila,
México.

En cuanto al rango de edad, en las cuatro regiones se encontré que, menos del
15 % de la poblacién encuestada tiene entre 20 y 40 afios. La mayoria de los
encuestados de la categoria de 40-60 afios, se ubica en la region Centro-
Desierto. El rango de 60-80 afios es mas representativo en la regiéon Laguna. De
manera general, el 80.89 % de los ejidatarios encuestados de Coahuila tiene mas
de 40 afos de edad (Figura 25).

Estos resultados coindicen con el panorama del resto del pais, donde la mayoria
de los ejidatarios son adultos mayores y no entregan sus propiedades a sus
descendientes, porque es su seguro frente a su vejez. La parcela la utilizan para
trabajarla, rentarla, venderla, pero también para negociar el apoyo de los hijos,
para que los sigan atendiendo (Cordova, et al., 2008; Arias, 2012). Ademas, en
el contexto de Coahuila los ejidatarios comentaron que sus descendientes no
tienen interés en trabajar la tierra; la poblacion joven esta optando por migrar a

las zonas urbanas para trabajar en las industrias.
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Figura 25. Frecuencia de edad de los encuestados en 4 regiones
socioecondémicas de Coahuila, México.

Mas del 60 % de los ejidatarios en las 4 regiones tienen educacion basica. Se
destaca la regién Laguna por tener mas registros de ejidatarios sin ningin nivel
de escolaridad (14.8 %), pero también es la zona con mas encuestados con
estudios de nivel medio superior. Cabe aclarar que algunos encuestados de la

region Centro-Desierto y Norte no indicaron su edad (Figura 26).
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Figura 26. Escolaridad de los encuestados en 4 regiones socioecondémicas de
Coahuila, México.

Conocimiento de la existencia de la higuerilla y usos locales.

La higuerilla es conocida por mas del 90 % de los encuestados en la regién
Centro y regién Laguna, en contraste, el 40 % de los ejidatarios en la region
Sureste indicaron que no conocen a esta especie. De manera general, el 84% de

53



los encuestados de la UE si conocen a la especie de interés y le atribuyen el

nombre de “higuerilla loca” (Figura 27).

Porcentaje de encuestados con conocimiento de la
existencia de la higuerilla
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Figura 27. Porcentaje de ejidatarios con conocimiento de la existencia de la
higuerilla en 4 regiones socioecondémicas de Coahuila, México.

De acuerdo con la informacion de los encuestados, la higuerilla crece en sitios
cercanos a cuerpos de agua en la region Laguna y region Norte, los cuales
pueden ser cerca de canales de riego, rios 0 zonas de drenaje; también lo han
visto crecer en terrenos agricolas, principalmente en la region Centro-Desierto.
Asi mismo, la mayoria de los encuestados en la regién Sureste reportaron la

presencia de la higuerilla creciendo a orillas de caminos o carreteras (Figura 28).
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Figura 28. Sitios con presencia de la higuerilla de acuerdo a la informacion de los
ejidatarios en Coahuila, México.
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Las especies silvestres de la higuerilla crecen con comportamiento anual, y las
plantas que crecen en los patios de las casas con fines ornamentales, tienen

comportamiento perenne.

Los recorridos de campo se hicieron en diferentes periodos, por tal motivo, fue
posible observar a la higuerilla en varios estados fenol6gicos. Las visitas que se
realizaron en la region Sureste y Laguna fue de octubre a diciembre de 2018 y
se encontro a tal especie fructificando, en el caso de los recorridos realizados en
la region Norte se iniciaron en junio del 2019, y la higuerilla se encontré iniciando

su crecimiento (Figura 29).

B DA TR TR s )
Figura29. a). Plantulas de la higuerilla iniciando su crecimiento; b) Higuerilla en
fructificacion; c). Planta con frutos maduros de la higuerilla; d) planta seca de la
higuerilla.
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En las cuatro regiones de Coahuila usan la higuerilla, siendo la Region Centro-
Desierto la mas representativa con 61.54 % de encuestados que indicaron darle
usos, en contraste, el 77.78 % de la poblacion estudiada en la Regidn Sureste no

le dan ningun uso a la higuerilla y la catalogan como maleza (Figura 30).
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Figura 30. Poblacion encuestada en Coahuila que usa la higuerilla.

En la region Laguna se encontrd mayor diversidad en las fracciones de la planta
utilizada, se aprovecha desde las hojas, tallos, semillas y planta completa. En
contraste, los encuestados de la regidon Norte y Centro indicaron que Unicamente

aprovechan la planta completa (Figura 31).
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Figura 31. Partes de la higuerilla utilizada en las 4 regiones socioecondmicas de
Coahuila, México.
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El uso mas frecuente de la higuerilla es como repelente de los topos en los
cultivos agricolas, los encuestados indicaron que siembran a la higuerilla, ya sea
en el patio de sus casas o en el contorno de sus tierras agricolas (Figura 32).
Esta informacién etnobotanica ha sido transmitida por vecinos de la zona,
excepto un encuestado de la regién Laguna indicé que el conocimiento lo adquirio
de los menonitas de Chihuahua. La efectividad de la higuerilla como repelente de
animales se debe al alcaloide llamada ricina, y se sintetiza a partir del acido

nicotinico (Bullangpoti et al., 2011).

Figura 32. La higuerilla como repelente de topos para hortalizas del patio de las
casas de Coahuila México

En la Regidon Laguna los encuestados reportaron varios usos para la higuerilla,
ademas de usarse como repelente (33.33 %), se utiliza como dendroenergético
(8.33%), aunque su poder calorifico no es alto, también se emplea en la medicina
veterinaria (8.3 %), para este ultimo, las personas afiaden el aceite de las semillas

a la comida del cerdo y servira como laxante para desparasitarlos (Figura 33).
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Usos locales de la higuerilla en Coahuila, México
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Figura 33. Usos locales de la higuerilla en 4 regiones socioeconomicas de
Coahuila, México.

En la region Sureste se reporto el uso de la higuerilla para la medicina humana,
lo emplean para colicos menstruales, quitar calambre y dolor de talones. Los
entrevistados indicaron que el modo de uso consiste en calentar las hojas con
aceite de olivo o aceite comestible y colocarlas en cataplasma sobre la parte

requerida. El conocimiento lo han adquirido de sus familiares.

La higuerilla debido a su plasticidad, comportamiento perenne y variabilidad en
el color de las hojas es apreciada para fines ornamentales, en el area de estudio
los encuestados indicaron estas caracteristicas refiriendose con el término “crece
sola”, siendo mas valorada y apreciada a las plantas con hojas o frutos de color

rojizo (Figura 34).
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Figura 34. Uso de la higuerilla con fines ornamentales en Coahuila, México.

Se tiene descrito mas de 500 usos de la higuerilla, sin embargo, la edicion 2007
de Records Guinness World clasificd a Ricinus communis como la planta mas
venenosa del mundo. Entre las personas muertas como victimas de esta planta
es Markov, periodista del servicio mundial de la BBC y critico del régimen
comunista, murié después de ser inyectado ricina mientras se encontraba en una
parada de autobus en Londres (Knight, 1979; Small, 2011).

De manera general, el 49 % de los encuestados en el estado de Coahuila
comentaron que si conocen a la higuerilla, pero no le dan ningan uso. Ademas,
es categorizada como maleza, por lo tanto, cuando los ejidatarios encuentran a

la especie en sus tierras de cultivo la eliminan (Figura 35).

Figura 35. Higuerilla encontrada en la region Sureste categorizada como maleza.
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El uso de las plantas con fines medicinales y alimenticios esta asociado a la
diversidad vegetal y riqueza cultural, por ello, las comunidades rurales indigenas
son reconocidas por poseer grandes conocimientos tradicionales en el uso de las
plantas (Veldzquez et al., 2019). Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Guerrero son los
estados con mayor diversidad floristica y poblacién indigena (Villasefior, 2014;
INEGI, 2015). Por tal razén, en estos estados la higuerilla tiene mas de 15 usos
etnobotanicos (INI-UNAM, 2009).

6.4.3 Analisis de la disposicion para aprovechar la higuerilla

Principales cultivos agricolas en el area de estudio

Se describieron cinco principales grupos de cultivo en el area de estudio y se
destaco la CL por la diversidad de cultivos, como son: el forraje, hortalizas,
frutales (palma datilera y nuez) y cultivos industriales como el algodon y sorgo
escobero (Figura 36). En la region Centro-Desierto y region Norte mas del 80%
de los encuestados sefalaron que se dedican al cultivo de forraje como es el

trigo, avena, alfalfa y sorgo.
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Figura 36. Principales cultivos agricolas de los encuestados en 4 regiones
socioecondmicas de Coahuila.

La mayoria de los encuestados tiene sus cultivos agricolas en parcelas cuyo

tamafo oscila de 1 a 5 ha, excepto en la region Norte, donde la categoria mas
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representativa es de 10 a 20 ha. Unicamente en la CL se cultiva en terrenos con

superficies mayores a 20 ha (Figura 37).
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Figura 37. Superficie de cultivo agricola de los ejidatarios encuestados en

Coahuila, México.

Los sujetos agrarios de la region Centro-Desierto y Sureste comentaron que mas

del 50 % del producto de sus cultivos lo utilizan para autoconsumo, por el

contrario, en la region Laguna mas del 88 % de sus cultivos es para venta, los

productos comercializados son: algodon, meldn, palma datilera y forrajes (Figura

38).
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Figura 38. Destino final de la cosecha agricola de los ejidatarios encuestado en

Coahuila, México.
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En toda la UE se encontraron ejidatarios sin cultivos agricolas, el porcentaje de
las personas en esta categoria es del 20 % para la region Sureste, 21.1 % para
la region Centro-Desierto, y un maximo de 27.3 % para la Region Laguna y Norte.
Con base en la Figura 39, una de las causas por las que no cultivan es la falta de
agua en la region Centro-Desierto, en menor proporcién tanto en la regién Centro
como en la regidon Norte prefieren dedicarse a la ganaderia en modalidad de
agostadero. En las demas regiones la mayoria de los ejidatarios indicaron que ya

vendieron sus terrenos parcelados.

La venta de terrenos parcelados han cobrado importancia en afos recientes, sin
embargo, las operaciones de traspaso y venta de tierra ejidal era evidente desde
la década de 1960 (Plata, 2013). En este sentido, Mazuera (2019) afirman que el
mercado de tierras ejidales de forma legal se favorecio desde 1992, cuando el
programa PROCEDE otorgé la posibilidad a los ejidatarios en su conjunto de
optar por la disolucion del ejido y para los ejidatarios individuales de obtener el

dominio pleno sobre su parcela.
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Figura 39. Motivos por las que no cultivan los ejidatarios encuestados de Coahuila

De los encuestados con cultivos agricolas, se destaco la region Laguna porque

el 62 % de los encuestados expresaron que cultivan todas sus tierras parceladas,
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por el contrario, en la region Sureste solo el 16.7 % de los encuestados indicaron
que realizan actividades agricolas en estas tierras. Mientras que en la region
Centro y Norte es el 40 % y 50 % respectivamente.

El censo ejidal 2009 realizado por el INEGI describié que en Coahuila no todas
las tierras parceladas se encuentra sembrada, y reporté un 34% de estas tierras
parceladas con agricultura, ubicando a Coahuila entre los estados con nivel bajo;
solo seis estados de la Republica Mexicana se encuentran en el nivel alto de
superficie parcelada con uso agricola, y destinan mas de 88 % del total de dicha

area para sembrar (Morett y Cosio, 2017).

La principal limitante para cultivar el total de tierras parceladas es la falta de agua;
los ejidatarios también argumentaron que no tienen dinero para abrir pozos
profundos e instalar sistema de riego. En este sentido, Avila (2019) establece
gue, una de las causas del decremento del sector agropecuario es la poca
capacidad financiera y la falta de créditos rurales. En menor porcentaje en la
region Norte y Sureste han optado por usar el terreno para agostadero (Figura
40).

Principales causas por las que no cultivan el total de
tierras parceladas
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Figura 40. Principales motivos enlistados por los ejidatarios para no cultivar el
total de las tierras parceladas.
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Disposicion de los ejidatarios para cultivar higuerilla

Con base en las encuestas realizadas a los ejidatarios se evidencio que la
categoria de total disposicion se encuentra mejor representada en la region
Lagunay Norte, con el 40.9 % y el 36.4 % respectivamente. Mientras que la clase
de media disposicion fue la mas mencionada por el 63.2 % los ejidatarios de la
regién Centro. El lugar con mayor porcentaje en la categoria de baja disposicion
es la region Sureste (Figura 41). En promedio en las 4 regiones el 30.7 %

indicaron que tienen baja disposicién para cultivar higuerilla.

Disposicion de los encuestados para cultivar la
higuerilla en Coahuila, México
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Figura 41. Analisis de la disposicion de los encuestados para aprovechar la
higuerilla en Coahuila, México.

Entre los motivos enlistados de la baja y media disposicién de los encuestados
para cultivar higuerilla, se encontré6 el desconocimiento de la rentabilidad
econdmica de la higuerilla, especialmente en la regiéon Centro. El segundo motivo
nombrado es que la mayoria de los ejidatarios ya vendieron las tierras
parceladas, principalmente en la regiébn Laguna. Por otro lado, también se
menciono la falta de conocimiento del manejo agronémico. Cabe destacar que
los ejidatarios comentaron que tienen disponibilidad de tiempo para recibir

capacitacion respecto a los requerimientos de la especie.
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En las cuatro regiones de estudio, en promedio el 32.5 % de los agricultores
encuestados se ubican en un rango de edad de 60 a 80 afios, en consecuencia,
también argumentaron que su edad avanzada es el motivo principal para tener
baja disposicion para aprovechar la higuerilla. En la region Norte el 40 % de los
agricultores encuestados prefiere dedicarse a la ganaderia (Figura 42).
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Figura 42. Principales motivos de baja y media disposicion de los encuestados
para aprovechar higuerilla en Coahuila, México.

Los encuestados con total disposicion para cultivar la higuerilla, argumentaron
varios motivos; en el caso de los ejidatarios de la regién Laguna y Centro
explicaron que la higuerilla tiene bajas exigencias en la cantidad de agua. Por su
parte, la mayoria de los ejidatarios de la regién Norte y Sureste indicaron que al
iniciar con una alternativa de cultivo como la higuerilla podrian tener oportunidad
de subsidio gubernamental como el PROAGRO Productivo (PROAGRO) antes el
Programa de Apoyos Directos al Campo PROCAMPO (Figura 43).

Por otro lado, en menor porcentaje, mencionaron que su alta disposicidon se debe

a la posibilidad de tener bajos costos de produccién al cultivar higuerilla; sus
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cultivos actuales tienen altos costos de produccién debido al precio elevado de

electricidad para extraer el agua subterrdnea para riego.

Motivos de la alta disposicidn para aprovechar la
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Figura 43. Principales motivos enlistados por los ejidatarios para aprovechar la
higuerilla.

Analisis de la encuesta para prueba de independencia entre las categorias
de estudio

En el Cuadro 14 se indica que no existe relacion significativa entre los ejidatarios
gue usan la planta de la higuerilla y su disposicion para cultivarla (p>0.05). Por
otro lado, si hay una asociacion significativa entre la tenencia de la tierra y la
disposicion para cultivar higuerilla (p<0.013); los encuestados con tierras
parceladas y comunales tienen mayor disposicion para cultivar higuerilla,

respecto a los que Unicamente poseen tierras comunales.

Parte de lo anterior, se explica en La Ley Agraria, esta normatividad estipula que
para aprovechar las tierras de uso comun en términos de cultivos comerciales,
debe estar aprobado por la mayoria de los ejidatarios. Ademas, en su mayoria
estas tierras son utilizadas de manera colectiva para pastoreo y extraccion de los

recursos forestales (de Ita, 2019).
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Cuadro 12. Rangos promedios y nivel de Significancia (Probabilidad) por
pregunta de encuesta realizada ejidatarios del estado de Coahuila.

Pregunta Respuesta Rangos Probabilidad**
promedios*
Conoce la higuerilla no 41.302
Si 39.072 0.720
Usa la higuerilla no 39.502
Si 39.502 1.000
Tenencia de la tierra Parcelada y 41.222
uso comun
Uso Comun 24.77° 0.013*

*Rangos promedios de la Prueba de Mann-Whitney
** Promedios con la misma letra representa efectos iguales

En el norte del pais, existe el mayor nimero de ejidos con tierras de uso comun,
de manera particular en Coahuila el RHAN (2019), estimo que el 62.5 % de las
tierras ejidales son uso comun. Existe un uso y acceso diferenciado a los
recursos comunes, son pocos los ejidatarios que acceden a esas tierras para
beneficiarse de sus recursos, y quienes lo hacen, son los ejidatarios dedicados a

la ganaderia (Pérez, 2004).

Lo anterior ha conllevado al fendmeno llamado la “tragedia de los comunes” que
describe una situacién en la que los individuos, motivados solo por sus intereses
particulares, acaban sobreexplotando un recurso limitado que comparten con
otros individuos. (Hardin, 1968). Ante este panorama es necesario regular el uso
de las tierras comunales usadas como agostadero a fin de disminuir los

problemas de erosion del suelo.

Segun la prueba de Kruskal-Wallis indicado en el Cuadro 15, Unicamente se
encontro relacion significativa entre las hectareas de cultivo y la disposicion para
cultivar higuerilla (P<0.05), encontrandose que se tiene baja disposicion por parte
de los ejidatarios sin cultivos agricolas respecto a los que tienen terrenos en la

categorias de menor o igual a 5 ha (P< 0.039), y mayor a 5 ha (P<0.03).

Finalmente, en el aspecto de la actividad de agricola, a pesar de que el cultivo

predominante por parte de los ejidatarios en Coahuila es el forraje, no se tienen
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diferencias significativas entre los tipos de cultivos agricolas y la disposicion para

cultivar higuerilla (p>0.05).

Los ejidatarios son propensos a adoptar nuevas alternativas de cultivos a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, el cultivo de algodon en la CL, ya no es rentable, debido
al abatimiento sisteméatico del manto freatico, lo que incremento
considerablemente la profundidad y el costo de extraccion de agua para riego,
ademas el mercado del agua no es homogéneo (Ramirez et al., 2019). Por otro
lado, los ejidatarios que se dedican a la ganaderia caprina expresaron estar
inconformes con el precio de venta de la leche de cabra, y aproximadamente es
de $5 MXNI/I.

Cuadro 13. Resultado del analisis de diferencia con la prueba de Prueba de
Kruskal-Wallis

Pregunta Respuesta Rangos Probabilidad
promedios*

Region Sureste 35.9 0.83

Norte 41.95

Centro 38.08

Laguna 40.73
Actividad Cultivo de hortaliza y frutal 66.5 0.18
agricola Cultivo basico 39.5

Cultivo basico e industrial 53

Cultivo basico y forraje 26

Cultivo de forraje 42.88

Cultivo de forraje y hortaliza 39.5

cultivo de frutal 48.5

Cultivo de hortaliza 48.5

Cultivo de hortaliza e industrial 66.5

Cultivo industrial 395

No cultiva 28.13
Destino de la No cosechan 28.13 0.064
cosecha

Autoconsumo 41.75

Autoconsumo y mercado local 395

Mercado local 44.9

Mercado nacional 66.5
Hectareas de Nada (0 ha) 28.13 0.015*
cultivo Poco (<=5 has) 40.88

Mucho (>5 has) 47.6

Donde K= Prueba de Kruskal-Wallis; p= significancia estadistica; "= diferencias estadisticas
significativas (P<0.05).

68



Con base en el resultado anterior, se formuld el IP-Cultural, se cuantificaron
808,524 ha en la categoria muy alta y representan el 12.43 % de las superficies
ejidales de la UE. En La region Centro se calculé la mayor superficie en esta
categoria con 202,977 ha, sin embargo, no es una zona con alta productividad
en el sector agricola, debido a que la mayoria de las personas jévenes han

abandonado el campo para emplearse en zonas rurales (Figura 44).

En la categoria media se obtuvieron 658,774 ha y representan el 10.13 % de la
superficie ejidal, la regién Sureste es la zona con mayor superficie en esta

categoria con 198,987 ha (Figura 44).

En la categoria no apta se determinaron 5,036,352 ha de la UE, y el 42.83 % de
esta categoria se encuentra en la Region Centro, con 2,157,361 ha. Cabe
mencionar, que esta region se caracteriza porque la mayoria de sus tierras
ejidales son Matorrales y se ubican principalmente en el municipio de Ocampo, y

la actividad principal es la extraccion de cera de Candelilla (Aguirre et al., 2019)
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Figura 44. IP-Cultural para el cultivo de la higuerilla en tierras ejidales de Coahuila
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Caso de éxito de cultivo de la higuerilla: Ricinomex

La empresa Ricinomex se fund6 en 2015 con el objetivo de establecer 2,157 ha
de cultivo de la higuerilla. Debido a que el proyecto es reciente, solo produce
aceite para cosméticos y la torta de la higuerilla comercializada como fertilizante
y se considera buena para cultivos de periodo corto.

La torta que resulta del prensado de las semillas para la obtencién de aceite de
la higuerilla, contiene 5.5 % de grasa, 20.4 % de proteina, 24 % de carbohidratos
y 10.5 % de minerales, estas caracteristicas son recomendadas para alimento
del ganado (Mazzani, 2007). En el caso del Norte de México esta materia prima

seria de gran utilidad para alimento del ganado bovino y caprino.

Con el propésito de lograr que esta siembra tenga alta aceptacion para cultivarse
por parte de los productores rurales, en Ricinomex desarrollaron paquetes
tecnologicos para el cultivo intercalado de la higuerilla con maiz, agave

mezcalero, calabaza y frijol (Figura 45).

Figura 45. Cultivo de maiz con higuerilla en Valles Centrales, Oaxaca.

Existen varios trabajos donde reportan asociaciones de la higuerilla a ciertos
cultivos como maiz, frijol (Rodriguez y Zamarripa, 2013), sorgo (Correa et al.,
2006); cacahuate (Tavora et al., 1988). Esta asociacion tiene varias ventajas,
entre las que se destaca la disminucion del costo de producciéon, debido a la

reduccién del control de malezas, y ademas, contar con la posibilidad de obtener
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otros ingresos econdmicos entre la siembra y cosecha de la higuerilla (Furtado et
al., 2014).

6.5 IP-Ambiental de la higuerilla

En la UE el IP-ambiental para cultivar higuerilla se estructuré en cinco categorias.
En la categoria muy alta se cuantificaron 114,300 ha de terreno y corresponden
al 1.76 % de la UE (Cuadro 16). De esta categoria el 61.07 % se localiza en la
regiéon Norte y el 33.6 % en la regidon Sureste. Esta clase incluye a las tierras
parceladas con condiciones edafoldgicas, topogréficas y climaticas adecuadas
para tener rendimientos maximos de la higuerilla (Figura 46).

Se tienen varios datos de rendimientos de cultivo de la higuerilla bajo condiciones
optimas; en el cultivo experimental establecido en Sinaloa se reportan
producciones de hasta 3000 kg/ha (Valencia et al., 2019); en Chiapas realizaron
un estudio de rendimiento de 20 colectas de la higuerilla, encontraron
producciones de 1,440 a 2,500 kg/ha de semilla (Grajales et al., 2009).

En la categoria de aptitud ambiental alta se determinaron 659,100 ha de tierras
ejidales, las mayores superficies de esta categoria se localizan en la region
Centro y Sureste con el 26.87 %y 25.49 % respectivamente (Cuadro 16). En esta
zona se incluye a los sitios con condiciones 6ptimas de edafologia y topografia,
pero con precipitacion entre 200 y 350 mm, y para lograr mejores rendimientos

se requiere de riego adicional.

En un estudio publicado por Severino y Auld (2013) los rendimientos de semilla
de la higuerilla se incrementaron 10 veces, desde 232 kg hasta 2.758 kg/ha,
aumentando el agua suministrada a través del riego en sitios con precipitacion
de 188 mm.

En la categoria media se calcularon 688,298 ha, y las mayores superficies se
localizan en la regién Centro con 204,529 hay en la regién Laguna con 200,845
ha. En esta categoria se incluye a los suelos modernamente drenados, con

profundidades menores a 100 cm, ligeramente pedregosos, alcalinos; y altitudes
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entre 1800 a 2500 msnm con precipitaciones inferiores a 350 mm. Para mejorar
el rendimiento de cultivo en esta categoria, se requeriria de un sistema de
preparacién especial del terreno para la siembra y de riegos durante el cultivo
(Figura 46).

En la categoria de aptitud ambiental baja se cuantificaron 5,600 ha de tierras, y
representa el 0.09 % de la UE. En esta zona los suelos son de texturas gruesas,
fuertemente pedregosos, pH superior a 8.5 ubicados en pendientes mayores al
25 %. Lo anterior conlleva a tener baja rentabilidad ambiental y econémica para
establecer cultivos en estas zonas (Cuadro 16).

Por otro lado, 5,036,353 ha de la UE no tiene condiciones ambientales para
cultivar a la higuerilla. En esta categoria se incluye a los terrenos ejidales en su
mayoria de uso comun, ubicados en zonas con presencia de bosque y
matorrales. Los usos actuales de esta vegetacion son para extraccion de
productos forestales y como agostadero para el ganado bovino y caprino (Figura
44).

Cuadro 14. Superficie con aptitud ambiental para cultivar higuerilla en las tierras
ejidales de Coahuila

Categoria Region Region Region Region Regidn
Norte Sureste Laguna Centro Carbonifera

No apta 528,896 1,311,022 906,315 2,157,361 132,759
Baja 300 500 0 500 4,300
Media 41,497 162,566 200,845 204,529 78,861
Alta 126,200 168,000 158,100 177,100 29,700
Muy alta 69,800 38,400 0 6,100 0

Total 766,693 1,680,488 1,265,259 2,545,590 245,620

Fuente elaboracion propia

En el estudio realizado por Gémez et al., (2014) para el estado de Hidalgo,
encontraron que en condiciones de temporal existen 185,654 ha con categoria
baja para cultivar higuerilla. La superficie total para el potencial medio fue de
267,160 ha y representan el 59 % de la superficie total, sin embargo, en

condiciones de riego cuantificaron 289,801.21 ha con condiciones 6ptimas.
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Figura 46. IP-higuerilla en las tierras ejidales de Coahuila.
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La metodologia desarrollada en este trabajo se diferencia de los demas estudios,
porque se realizd para tenencia de tierras ejidales e incluy6é el analisis de
disposicion de los sujetos agrarios. En contraste, los estudios realizados por el
INIFAP (2012), en su investigacion denominada potencial productivo de especies
agricolas de importancia socioecondmica en México se limitd al andlisis de

variables ambientales.

Se ha demostrado que los proyectos de planificacién de usos del suelo que
excluyen la participacion de la sociedad no logran consolidarse con éxito en todos
los niveles. Un ejemplo es el Plan Chontalpa ejecutado en Tabasco, cuyo objetivo
fue realizar union de ejidos para colectivizar la produccion agricola. En este caso,
todas las decisiones fueron tomadas por las autoridades sin consultar
previamente a los beneficiarios, genero resistencia por parte de los ejidatarios

conllevando al fracaso del proyecto (Fraser y Restrepo, 1996).

Existe amplia informacion referente a los requerimientos ambientales para el
cultivo de la higuerilla, debido a la variabilidad genética de la especie segun las
condiciones ambientales del lugar. Por ello, es importante evaluar y determinar
el potencial de los silvestres, para seleccionar para cultivo a los mejores

genotipos de la region (Goytia et al., 2011).

En esta metodologia se incluyd informacion edafica obtenida de los sitios con
presencia de la higuerilla en Coahuila, sin embargo, hace falta evaluar las
semillas de las especies silvestres en condiciones de cultivo, para seleccionar el

mejor en términos de productividad.
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7. CONCLUSIONES

La metodologia del presente estudio implico la evaluacién de las variables
ambientales y la disponibilidad de los sujetos agrarios para el cultivo propuesto.
De este modo se cuantificaron 114,300 ha de tierras ejidales con condiciones

muy altas para cultivar Ricinus communis.

Por otro lado, se encontraron especies silvestres de la higuerilla en Coahuila en
rangos de salinidad superiores a lo reportado por varias investigaciones que,
tradicionalmente, han considerado propicios para su cultivo. Por esa razén, se
recomienda que los estudios de aptitud ambiental para esta especie ademas de
incluir informacion de literatura se calibren con datos obtenidos en sitios con

presencia de la higuerilla en la regidon de estudio.

Los valores del indice de Vegetacion Mejorado descritos para los sitios con
presencia de la higuerilla en Coahuila, indican que la especie tiene alta

adaptacion a las condiciones de baja humedad del suelo.

Las tierras con baja productividad para cultivar higuerilla, tienen como principal
limitante las escasas precipitaciones, por tal razon, requeririan de riegos
auxiliares para tener mayor rendimiento. A pesar de lo sefialado anteriormente,
existen suficientes tierras con aptitud ambiental muy alta para cultivar higuerilla
en Coahuila, pues de acuerdo a datos proporcionados por Ricinomex, se necesita
entre 2000 y 2500 ha de cultivo de la higuerilla para que sea viable técnica y

econdmicamente.

La higuerilla como cultivo es una alternativa para incrementar el uso de las tierras
parceladas principalmente cuando se experimentan sequias agricolas, y junto
con esto disminuir la migracion de las persona en la busqueda de empleo hacia

las zonas urbanas del pais y a Estados unidos.

El campo rural de Coahuila debe ser apoyada en subsidios y capacitacion sobre

alternativas de cultivos, para disminuir el mercado de tierras ejidales.
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9. APENDICE
Apéndice 1. Cuestionario | parainformacién etnobotanica de la higuerilla

Nombre del tema: Metodologia para determinar aptitud ambiental para la
higuerilla considerando el componente cultural del Norte de México

Tema: Conocimiento etnobotéanico de la higuerilla
Datos demogréficos

Nombre del entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Nombre del ejido, comunidad o rancho

Municipio Coordenadas geogréficas:
Género: (F) (M) Edad: Nivel de escolaridad
Ocupacion

1. ¢, Conoce usted a la higuerilla? Si la conoce con otro nombre
¢ Cual ?

Si() No ()

* Si la respuesta es positiva continuar con cuestionario | de lo contrario
dar breve explicacion de la higuerilla 'y continuar con cuestionario Il.

2 ¢Dobnde ha visto crecer a la planta?

a) Camino () b) Area Agricola o de cultivo () ¢) Cerca de cuerpos de agua ()
d) terreno baldio o barranca otro ( )

3. ¢ Usted personalmente usa la higuerilla o conoce a alguien que la usa?

En caso de ser afirmativo continuar con la pregunta 4, en caso de ser
negativo pasar al tema Il de la encuesta.

4. ¢ Qué parte de la planta usa usted?

a) Hojas b) Frutos c) tallos d) Otro ( )
5. ¢ Quién le ensefid a usar la planta?

a) Familiares b) Vecinos de la zona c) Otro ( )

6. ¢ Qué usos le da o le dan las personas que la usan?:

Alimento () Medicina (') Condimento () Ornamental () Ceremonial ()

Otro ( )

6 a. Desglosar cada uso:
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Medicina: ¢ En cuales y como lo emplea?
Ornamental: ¢,por qué lo elije para uso ornamental?
Ceremonial: ¢ en qué actividad ceremonial lo utiliza?
Otro: ¢como lo usa?

Obtencidn de la planta

1. ¢ Como consigue la planta que usa?

En caso de que las extraiga del monte

¢En qué época del afio las recolecta?

¢En qué etapa de crecimiento la colecta y porque las colecta en esta etapa?

Antes de la floracion ()

Durante la floracion ()

Cuando hay frutos ()
En caso de que las compre ¢Donde lo adquiere?
Las compra en la misma comunidad ()

Las compra en el mercado (__)

¢,Cada cuando consigue la planta?

Apreciaciéon sobre la situacion actual de la planta
1. ¢ Es facil, regular o dificil de encontrar la planta?
2. ¢ Es abundante, regular o escasa?

3. ¢ Usted ha notado que se mantienen, reducen o crecen las poblaciones?

Comentarios




Apéndice 2. Cuestionario Il para conocer la disposicion de los ejidatarios
para cultivar la higuerilla.

Nombre del entrevistador:
Nombre del entrevistado:
Nombre del ejido, comunidad o rancho

Municipio Coordenadas geograficas:
Género: (F) (M) Edad: Nivel de escolaridad
Ocupacion

1. (Cuél es la tenencia de la tierra?

a) Ejidal b) Comunal c) Privada d) Rentada e) Otro ()
2. ¢ Cual es la actividad principal a la que dedica su terreno?

a) Cultivo de maiz b) Cultivo de forraje ¢ Qué especie de

forraje? c) Otros ( )

3. ¢ Cuantas hectéareas de tierras parceladas dedica a la agricultura?

4. ¢ En cuantas hectareas de terreno no realiza ninguna actividad?

5. ¢ Cual fue la principal causa por la que no realiza ninguna actividad en el
terreno?

a) Dejar el terreno en descanso

b) por falta de dinero

c) por falta de agua

d) Porque son suelo poco fértiles

e) porque no es rentable
f) otra causa, especificar

5. ¢ De la superficie que se dedica a la agricultura, cuantas hectareas son de
temporal?

6. ¢ Cuantas hectareas son de riego?

8. ¢ Cuales de estos productos aplica a las labores agricolas?

a) Insecticida b) Herbicida c) Abonos quimicos

9. ¢ Se encuentra usted asociado a alguna cooperativa o sociedad de

produccién?

Si() no ()

10. ¢ Qué beneficios obtiene al estar asociado a una cooperativa?
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11. ¢ Ha recibido alguna capacitacion técnica sobre sus cultivos?
Si() No ()
Destino de la cosecha

1. ¢los productos de su cosecha agricola es para comercializacion y/o
autoconsumo?

2. ¢ Donde vende su cosecha?

a) Mercado local () b) Mercado nacional ()  c¢) Mercado
Internacional ()

Analisis de la eleccién de cultivos

1. ¢ Qué elemento es el mas importante al momento de elegir un cultivo
agricola?

a) Rentabilidad econémica b) Cultivo con fines alimenticios c) Cultivo resistente
a la sequia d) subsidios gubernamentales e) otro ( )

2. ¢Qué tan dispuesto estaria a adoptar a la higuerilla como cultivo agricola?
a) Disposicion baja b) Disposicion media c) Alta disposicion
5. Total disposicion

*En caso de responder nada dispuesto seguir con la siguiente pregunta
3. ¢ Cuales son los motivos por los cuales no cultivaria la higuerilla?

a) Desconocimiento del manejo agrondmico del cultivo

b) No es un producto alimenticio

c) Desconoce el mercado para su comercializacion

d) el tamafio del predio es muy pequefio

d) Otro

Comentarios

Cierre:

Le agradecemos su valiosa participacion.
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