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El Centro de Competi-
tividad y Diseño del 
Mueble (CCDM) es un 
proyecto de investiga-
ción y desarrollo con 
el cual se busca con-
tribuir al mejoramiento 
de la calidad en la pro-
ducción de muebles y 
artículos de madera 
en el estado de Duran-
go, así como a la inte-
gración de la cadena 
productiva forestal. 
Con esos objetivos el 
CCDM integra los es-
fuerzos de la Universi-
dad Juárez del Estado de Duran-
go, a través del Instituto de Silvi-
cultura e Industria de la Madera 
(ISIMA), como entidad sede del 
proyecto y en alianza con el go-
bierno del Estado, que participa 
comprometidamente con la Se-
cretaría de Desarrollo Económico 
(SEDECO) al considerar este 
proyecto como estratégico para 
el desarrollo económico de nues-
tra entidad.  

También participa la Agencia pa-
ra la Cooperación Internacional 
del Japón (JICA), institución que 
ha mostrado desde el año 2002 
gran interés por el aprovecha-

miento eficiente y sustentable de 
los recursos forestales de Méxi-
co, colaborando con el ISIMA en 
varios proyectos de investigación 
y desarrollo forestal.  

La corresponsabilidad en el de-
sarrollo de este proyecto la asu-
mieron cumplidamente funciona-
rios e investigadores de las tres 
inst ituciones involucradas, 
lográndose avanzar conforme a 
los programas establecidos. La 
conducción del proyecto se ha 
establecido de la siguiente for-
ma: 

La responsabilidad general fue 
asumida por el M.A. Esteban 
Pérez Canales, representando al 
ISIMA y por el Ing. Esteban Ro-
sas Palacios representando a la 
SEDECO. Los responsables de 
la instrumentación y operación 
del proyecto han sido el M.C. 
Luís Jorge Aviña Berumen por el 
ISIMA-UJED, y el M.C. Hiroyuki 
Taruishi por JICA.. Adicional-
mente han colaborado en labo-
res de gestión y apoyo logístico 
el Dr. Raúl Solís Moreno y el 
L.C.F. Efrén Unzueta Ávila, am-
bos del ISIMA. Destaca de ma-
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nera importante en este pro-
yecto el apoyo institucional del 
Rector C.P. Rubén Calderón 
Luján, consciente de la perti-
nencia y congruencia social de 
la función que desempeña 
UJED en el contexto regional. 

Este proyecto inició en noviem-
bre de 2005, con la llegada a 
Durango del M.C. Hiroyuki Ta-
ruishi, voluntario senior de JI-
CA y experto en el diseño y la 
fabricación de muebles y artí-
culos de madera; dándose de 
inmediato a la tarea de inte-
grar, conjuntamente con su 
contraparte, el M.C. Luís Jorge 
Aviña Berumen, un programa 
de trabajo para implementar el 
proyecto, que contiene los si-
guientes conceptos: 

Objetivo general: Incidir favo-
rablemente en el desarrollo 
de las PYMES del sector 
mueblero del estado de Du-
rango, buscando incrementar 
el valor agregado en la utiliza-
ción de madera de los bos-
ques de la Entidad, atendien-
do las fases de producción de 
calidad, diseño, marca y pre-
cio, haciendo competitivo al 
sector y promoviendo el desa-
rrollo del cluster forestal. 

Propósito: Atender lo plantea-
do en el Plan de Desarrollo 
Institucional, referente a la 
pertinencia y congruencia so-
cial de la investigación que se 

dos Emiliano Zapata del noro-
este del Estado, así como a la 
COPROFO, que integra princi-
palmente a los productores de 
la región de El Salto, P.N. Du-
rango. 

Vinculación con otras Universi-
dades y centros de investiga-
ción forestal, como las Univer-
sidades del Bio-Bio y de Con-
cepción, en Chile, así como 
con la Universidad Michoacana 
de San Nicolás de Hidalgo, en 
México. 

En general con otras depen-
dencias del sector forestal co-
mo SEMARNAT, CONAFOR, 
Secretaría de Economía. 

Impacto social y económico: 
Este proyecto impacta en el 
sector social, por la incidencia 
en la formación de recursos 
humanos (trabajadores de las 
empresas beneficiadas) al 
favorecer el desarrollo de 
competencias laborales con 
enfoque en la calidad. Es de 
igual forma de impacto 
económico por favorecer el 
incremento del valor agrega-
do de la producción madera-
ble de la Entidad.  

Impacto académico. El pro-
yecto incide en el desarrollo 
de la innovación y la creativi-
dad de los investigadores y 
en el desarrollo de tecnología 
de punta. Es de Impacto sus-
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realiza en la UJED, Así como 
colaborar en los objetivos del 
Plan Estatal de Desarrollo en 
la reestructuración y mejora-
miento continuo de la cadena 
productiva forestal y en el de-
sarrollo de un centro de pro-
ducción y diseño industrial pa-
ra el sector mueblero. 

Estrategia: Conjuntar esfuer-
zos del Gobierno del Estado, 
la Agencia para la Coopera-
ción Internacional del Japón 
(JICA) y la Universidad Juárez 
del Estado de Durango en un 
proyecto de trascendencia pa-
ra el desarrollo socio-
económico del Estado y el 
aprovechamiento sustentable 
de la entidad  

Vinculación: El Centro de 
Competitividad y Diseño del 
Mueble tiene como caracterís-
tica propia la de poseer una 
amplia vinculación, que se 
describe de la siguiente forma: 

Vinculación de la UJED para su 
creación con los organismos 
participantes, Gobierno del Es-
tado y JICA 

Vinculación con los integrantes 
del sector mueblero, el 10 de 
diciembre de 2007 se celebra-
ron convenios, con la CANA-
CINTRA, la Asociación de Fa-
bricantes Muebleros del Estado 
de Durango, A.C. y el Instituto 
del Mueble, A.C.; en estos orga-
nismos se agrupan aproximada-
mente 70 PYMES de la indus-
tria del mueble, y se trabaja en 
la identificación de aproximada-
mente 50 industriales más que 
no están afiliados a ninguna 
cámara o asociación, o pertene-
cen al sector ejidal forestal. 

Además se han firmado conve-
nios con las organizaciones de 
ejidatarios y pequeños propieta-
rios adheridos a la Unión de Eji-

Ceremonia de colocación de la primera piedra 
del CCDM. 19 de septiembre de 2006.  

El C. Gobernador del Estado, el Rector de la 
UJED y funcionarios, en recorrido durante la 

inauguración del Centro. 
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tentable al favorecer el uso 
racional e integral de los re-
cursos forestales de la enti-
dad. 

La inversión realizada en el 
CCDM hasta la fecha de inau-
guración es del orden de 17 
millones de pesos, los cuales 
han sido aportados por las par-
tes involucradas cubriendo 
conceptos de terreno, cons-
trucción de nave industrial con 
superficie aproximada de 1500 
m², máquinas, adquisición de 
herramientas y equipo menor, 
contratación de personal para 
su formación como instructo-
res y gastos generales de ope-
ración.  

El proyecto se implementó en 
cuatro etapas que se distin-
guen de la siguiente forma: 

PRIMERA ETAPA 

Diagnóstico de la industria 
mueblera de Durango. 

Elaboración del plan de tra-
bajo. 

Selección de aspirantes a 
instructores. 

Contratación, en la modali-
dad de becarios, de un equi-
po multidisciplinario de cuatro 
personas para su formación 
como instructores del CCDM. 

Elaboración del programa de 
capacitación y desarrollo de 
instructores. 

Adquisición de equipos y 
herramientas básicas. 

SEGUNDA ETAPA 

Elaboración del proyecto de 
instalaciones (nave indus-
trial), maquinaria, equipos y 
servicios complementarios. 

Desarrollo de la primera fase 
de formación de los instructo-
res, con cursos sobre discipli-
na y responsabilidad en el 
trabajo, aspectos básicos de 
la fabricación de muebles, 
principios de la calidad total, 
fabricación de artículos senci-
llos en madera. 

Vinculación con otras institu-
ciones afines. 

Inicio de la construcción de 
las nuevas instalaciones. 

Inicio de adquisición de ma-
quinaria y equipo. 

TERCERA ETAPA 

Desarrollo de la segunda fase 
de formación de los instructo-
res. 

Elaboración de trabajos com-
plejos en madera, desarrollo 
de prototipos 

Elaboración de programa de 
estudios para capacitación y 
desarrollo de personal de las 
empresas del sector mueble-
ro. 

Conclusión de la construcción 
de instalaciones. 

Adquisición e instalación de 
maquinaria y equipo. 

CUARTA ETAPA 

Conclusión de cursos formati-
vos. 

Entrega de instalaciones. 

Graduación de instructores y 
entrega de programas y ma-
teriales didácticos. 

Inauguración. 

Inicio de operaciones. 

Forma de operación del 
CCDM. 

De conformidad al proyecto 
planteado y aprobado por las 
autoridades, la operación del 
CCDM consiste en la oferta 
de un programa de cursos 
modulares que comprenden 
la formación en diseño y fa-
bricación de muebles y artí-
culos de madera con calidad 
de clase mundial, que sean 
competitivos en los mercados 
globales. Estos cursos están 
dirigidos a los trabajadores 
operativos de las MPYMES 
del estado de Durango bus-
cando fortalecer las acciones 
para resolver la problemática 
de falta de calidad y diseño 
en la producción de estos 
productos en la Entidad. En 
seguimiento a lo anterior y 
contando con la participación 
de instancias de la propia 
UJED, así como de otras ins-
tituciones afines con las que 
se mantiene vinculación 
académica, la formación an-
terior habrá de complemen-
tarse con cursos formativos 
en mercadotecnia, tanto para 
la comercialización nacional 
como internacional, así como 
con el estudio de tendencias 
en diseño y uso de materia-
les, buscando trabajar para 
que en un mediano plazo Du-
rango destaque a nivel inter-
nacional por su producción 
mueblera. 

A partir del inicio de opera-
ciones en el mes de noviem-
bre de 2005 hasta la inaugu-
ración del CCDM, el día 13 
de octubre de 2008, por el C. 
Gobernador del Estado, C.P. 
Ismael A. Hernández Deras, 
el C. Rector de la UJED C.P. 
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El maestro Hiroyuki muestra trabajos elabora-
dos por los instructores del CCDM.  
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Rubén Calderón Luján y el 
representante del Director Ge-
neral de JICA, Lic. Kenichiro 
Kawaji, el Lic. Tatsuya Morita, 
coordinador de voluntarios de 
la Agencia, se ha llevado a 
cabo una serie de actividades 
complementarias que permi-
ten mantener un ritmo de tra-
bajo acelerado para lograr 
cristalizar este proyecto, des-
tacan entre otros aspectos, lo 
siguiente: 

Curso “Experiencias en la Ca-
pacitación para Fabricación 
de Muebles de Madera en 
Oaxaca y Durango, México”, 
impartido por los señores Ma-
sami Tani (JICA) Nicandro 
Zatate García (Gob. del Edo. 
de Oaxaca), Hiroyuki Taruishi 
(JICA) Luís Jorge Aviña Beru-
men (ISIMA) el día 27 de mar-
zo de 2007. 

El curso impartido por perso-
nal de JICA sobre la fabrica-
ción y reparación de instru-
mentos musicales de madera. 

Participación de los coordina-

dores e instructores en concur-
sos académicos, conferencias y 
otras actividades. 

Destacan también por su impor-
tancia las ceremonias de colo-
cación de la primera piedra de la 
nave industrial, el 19 de sep-
tiembre de 2006, contándose 
con la presencia de distinguidas 
personalidades, como el C. P. 
Ismael A. Hernández Deras, Go-
bernador Constitucional del Es-
tado de Durango, el C.P. Rubén 
Calderón Luján, Rector de la 
UJED y del Sr. Tatsuo Hasega-
wa, coordinador de voluntarios 
de JICA. 

La ceremonia de inauguración 
del día 13 de octubre de 2008 
marca la pauta para el inicio de 
operaciones del Centro, esta 
ceremonia fue seguida de la ce-
remonia de graduación de los 
primeros instructores celebrada, 
el día 20 de octubre, en las ins-
talaciones del propio CCDM, 
encabezada por el C.P. Rubén 
Calderón Luján, Rector de la 
UJED, así como por el Ing. Jor-

ge Ángel Reinoso Martínez, 
Secretario de Desarrollo 
Económico del Gobierno del 
Estado. Esta ceremonia sirvió 
también de marco para despe-
dir al Maestro Hiroyuki, reco-
nociendo su dedicación y en-
trega a este importante pro-
yecto. 

Las actividades del CCDM 
apenas inician, existe la con-
fianza de que dado el interés 
de las partes involucradas, los 
resultados del mismo pronto 
se podrán observar, y segura-
mente será un importante 
punto de integración Universi-
dad, Gobierno y Sociedad. 
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El 10 de diciembre de 2008, 
como parte de los festejos del 
XVI aniversario de fundación 
del ISIMA-UJED, se celebró 
en las instalaciones del propio 
Instituto el Panel de discusión 
sobre Transferencia de Tec-
nología de los Resultados de 
Proyectos de Investigación. El 
objetivo fue propiciar un espa-
cio de reflexión e intercambio 
de ideas, sobre el papel que 
ha logrado jugar la investiga-
ción científica y tecnológica 
para mejorar la competitividad 
del sector productivo mexica-
no, dada la amplia y creciente 
apertura comercial en las dos 
últimas décadas. 

En particular se propició la 
reflexión sobre los mecanis-
mos actuales de transferencia 
de tecnológica; se analizó que 
tanto se han logrado transferir 
los resultados de investiga-
ción a los potenciales benefi-
ciarios (sector normativo, sec-
tor productivo, sector oficial y 
sector social) y se propusieron 
opciones para mejorar la 
transferencia de tecnología y 
lograr que los resultados de 
investigación se apliquen y 
repercutan en mejorar la sus-
tentabilidad de la producción, 
así como la productividad y 
competitividad de las empre-
sas mexicanas. 

Los panelistas fueron el Dr. 
Efrén Delgado Licon quien es 
Catedrático en el Instituto 
Tecnológico de Durango y 

quien participó por el Consejo 
de Ciencia y Tecnología del Es-
tado de Durango (COCYTED); 
el Ing. Esteban Rosas Palacios, 
Subsecretario de Inversión Ex-
tranjera de la SEDECO del Go-
bierno Estatal de Durango y el 
M.A. Esteban Pérez Canales, 
Director del ISIMA. El Dr. José 
Ciro Hernández Díaz, Investiga-
dor en el ISIMA fue el conductor 
del panel. 

Ante las preguntas de ¿En ge-
neral, cómo considera que es el 
nivel de desarrollo tecnológico 
en México y su competitividad 
con otros países? y ¿Qué tan 
importante puede ser la transfe-
rencia de tecnología (t de t) para 
mejorar el nivel de desarrollo y 
la competitividad en el mundo 
globalizado?, el Ing. Esteban 
Rosas destacó que el nivel de 
tecnología que se aplica marca 
la diferencia entre el éxito y el 
fracaso, así como en el desarro-
llo de las empresas y de los paí-
ses; puso el ejemplo de Corea, 
España y México que hace 20 
años se encontraban en niveles 
comparables de desarrollo 
económico; pero los primeros 
dos países le han apostado y 
han invertido en ciencia y tecno-
logía, de tal manera que Corea 
se ha recuperado rápidamente 
de los efectos de la guerra de 
los 70’s y España ha mantenido 
el paso de los países de la 
Unión Europea. En cambio, en 
México el panorama económico 
se ha mantenido igual en estas 
dos décadas, derivado, al me-
nos en parte, del escaso incre-
mento de recursos destinados a 
apoyar la ciencia y la tecnología 
(apenas del 0.2 al 0.4% del PIB, 
que representa unos 6 ó 7 millo-
nes de dólares por año). 

Al respecto, el Dr. Efrén Delga-
do señaló que en México se re-
gistran entre 8 y 9 mil patentes 
por año, lo cual es mínimo com-

parado con lo que sucede en 
países desarrollados; de 
esas patentes, el 84% pro-
vienen de la iniciativa priva-
da (y el 98% de ellas son de 
empresas grandes), mien-
tras que los centros guber-
namentales de investigación 
contribuyen con apenas el 
16%. Señaló también que en 
México se tiene un coeficien-
te de investigación de ape-
nas 0.005 patentes por cada 
10,000 habitantes. 

En 2007 había 40,000 inves-
tigadores registrados en 
México, lo cual parece ser 
una base fuerte, pero de 
ellos solo la tercera parte 
están integrados en el SNI 
(Sistema Nacional de Inves-
tigadores) que son los que 
generan resultados de inves-
tigación publicados en revis-
tas reconocidas por la comu-
nidad científica internacional. 
La mayor cantidad de inves-
tigaciones mexicanas se 
desarrollan en Astronomía, 
ocupando el segundo lugar 
la Agricultura y el tercero la 
Alimentación.  

No en todos los países se le 
da la misma importancia a 
aplicar los resultados de in-
vestigación. Por ejemplo, el 
90% de las publicaciones 
que generan los investigado-
res mexicanos son leídas en 
el 80% de los países, sin 
embargo en muchas ocasio-
nes esos reportes no son 
aplicados en el país donde 
se generan; en cambio, es 
notorio que los coreanos 
están atentos a lo que se 
genera de ciencia y tecno-
logía en cualquier parte del 
mundo, y lo aplican, lo cual 
explica su elevado ritmo de 
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Tamaño de la empresa 

manufacturera 
Micro Pequeña Mediana Grande 

Número de empleados 1-10 10-100 100-250 > 250 

Tabla 1. 

progreso. 

El mismo Dr. Efrén Delgado 
recalcó que en México se han 
logrado avances, pues quie-
nes laboran en la industria 
son cada vez más quienes 
proponen los proyectos de 
investigación que se requie-
ren, motivando con ello una 
mayor interacción con los cen-
tros de investigación y con las 
universidades, que a su vez 
encuentran mejor respuesta 
en cuanto a la aplicación de 
los resultados que generan. 
Mucho se ha mencionado el 
divorcio que existe entre los 
investigadores y la iniciativa 
privada u otros sectores a 
quienes va dirigida la investi-
gación.  

El SNI surgió a principios de 
los años 80’s y no ha logrado 
repercutir lo suficiente en im-
pulsar el desarrollo tecnológi-
co del país. Es notoria la ne-
cesidad de que los investiga-
dores aprendan a “tocar puer-
tas” y esto incluye que en las 
investigaciones que se reali-
zan se desglosen suficiente-
mente los costos y los benefi-
cios, lo que implica que debe 
haber cooperación estrecha 
entre el “investigador” y el 
“economista” para deducir el 
potencial de los resultados 
también en términos de renta-
bilidad. 

En complemento a lo anterior 
y en relación a la interrelación 
entre empresarios e investiga-
dores el M.A. Esteban Pérez 
Canales señaló que la UJED, 
consciente de esta situación 

así como de su responsabilidad 
social, ha avanzado en cuanto a 
vinculación con los sectores 
usuarios de la investigación, 
pues la mayoría de los proyec-
tos surgen como respuesta a 
demandas específicas y se des-
arrollan con la participación de 
estos sectores.  

Adicionalmente, en la Universi-
dad se está constituyendo un 
banco de información con pro-
yectos transferibles aplicables a 
la solución de problemas de las 
empresas y organismos sociales 
del Estado, se está enfatizando 
en diseñar políticas específicas 
y efectivas para la transferencia 
de tecnología de la Universidad 
hacia la sociedad. 

Respecto a la pregunta ¿Cómo 
se realiza actualmente en Méxi-
co la transferencia de tecnología 
y qué tan efectivo considera que 
es este esquema o modelo? El 
M. A. Esteban Pérez, expresó 
que en nuestro país deben con-
siderarse las empresas y usua-
rios de tecnología de acuerdo a 
su tamaño; para esto es de utili-
dad la clasificación oficial que 
comprende micro, pequeñas, 
medianas y grandes empresas.  

Esta clasificación obedece al 
número de trabajadores emplea-
dos y de acuerdo al giro, como 
ejemplo se citó el caso de las 
empresas industriales, en donde 
los rangos de personas contra-
tadas ubican a las empresas de 
la siguiente forma:(ver tabla 1.) 

En este sentido, las empresas 
grandes y una buena parte de 
las medianas cuentan con ele-

vado nivel de tecnología, aso-
ciado a la utilización de ma-
quinaria moderna y participa-
ción competitiva en los merca-
dos globales, el problema se 
acentúa en las micro, peque-
ñas y parte de las medianas 
empresas (MPyME’s), que se 
caracterizan por poseer me-
nor nivel tecnológico, maqui-
naria antigua e incluso obsole-
ta que limita la incursión en 
los mercados internacionales 
de bienes y servicios. No obs-
tante lo anterior las MPyME’s, 
representan el 99.9% del 
número de empresas en Méxi-
co; ocupan al 78% de los tra-
bajadores del país y generan 
el 69% del PIB nacional. 

Ante esta situación puede de-
cirse que la transferencia de 
tecnología en México es in-
equitativa, y que deben bus-
carse mecanismos de transfe-
rencia enfocados hacia las 
MPyME’s, buscando mejorar 
su nivel competitivo y su efi-
ciencia en los procesos pro-
ductivos. 

Cuando la transferencia de 
tecnología se refiere a aquella 
que se deriva de los proyectos 
de investigación, de igual for-
ma debe buscarse que los 
resultados de estos proyectos 
beneficien al mayor número 
de usuarios potenciales.  

Cuando se termina la ejecu-
ción de un proyecto, sus re-
sultados suelen aplicarse en 
las actividades, procesos u 
operaciones del beneficiario 
participante; también, dichos 
resultados se publican por 
parte del investigador en algu-
na revista de carácter científi-
co o tecnológico, se publica 
algún libro o folleto técnico y 
hasta se asiste a uno o más 
congresos para exponer los 
resultados de la investigación.  

Con estas acciones el investi-
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gador por lo general da por 
hecho que ha realizado la 
transferencia tecnológica y 
generalmente se enfoca hacia 
nuevos proyectos que le per-
mitan continuarse labor inves-
tigativa, así como las demás 
actividades relacionadas con 
la misma, como son nuevas 
publicaciones, clases frente a 
grupo, congresos, formación 
de recursos humanos, asesor-
ías, entre otras. 

De lo anterior se desprende 
que la transferencia de tecno-
logía en México, se enfrenta a 
dos grandes problemas: 

Primero, las MPyME’s deben 
contar con mecanismos efi-
cientes de transferencia de 
tecnología, que les permita 
mejorar tecnológicamente sus 
procesos productivos y de 
gestión. 

Segundo, diferenciar entre el 
concepto de transferencia de 
tecnología propiamente dicho 
y el de difusión de los resulta-
dos de los proyectos de inves-
tigación, concepto este último 
que es el que generalmente se 
aplica a dichos resultados y 
que se malinterpreta como la 
realización de acciones de 
transferencia de tecnología.  

Ante esta situación, no nece-
sariamente la nueva tecnolog-
ía desarrollada por los investi-
gadores llega a los usuarios 
potenciales, considerando el 
limitado acceso que las 
MPyME’s tienen a los medios 
de difusión de los resultados 
de investigación. 

¿Quién debe realizar y con 
qué recursos debe realizarse 
la transferencia de tecnología 
en México? Esta fue una pre-
gunta abierta, misma que reci-
bió comentarios compartidos 
de los panelistas en el sentido 
de que la transferencia tec-
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nológica es obvio que debe 
hacerse por quien genera la tec-
nología y dirigirla hacia quien la 
requiere. Esto es, de los investi-
gadores hacia las empresas u 
organismos usuarios, buscando 
mecanismos adecuados para tal 
fin.  

El financiamiento y los recursos 
necesarios para realizar la 
transferencia de tecnología, de-
ben de ser aportados por los 
interesados directamente, así 
como por los organismos oficia-
les encargados de la política del 
desarrollo científico y tecnológi-
co, principalmente cuando se 
trata de las MPyME’s, y consi-
derando la importancia estraté-
gica de las mismas. 

Otra pregunta fue ¿Cuál debe 
ser la interacción entre los in-
vestigadores, las instituciones y 
los productores o industriales, 
con respecto a la transferencia 
de tecnología? Al respecto los 
panelistas retomaron los con-
ceptos vertidos en los comenta-
rios anteriores, destacando que 
debe buscarse una interrelación 
de trabajo, de confianza mutua 
entre los investigadores y los 
usuarios potenciales y también 
con las autoridades para apro-
vechar estímulos, fondos de fi-
nanciamiento e incentivos que 
favorezcan la aplicación de nue-
vas tecnologías y la innovación 
tecnológica, entendiendo que 
estas son parte del problema de 
la falta de competitividad de las 
empresas mexicanas. 

A la pregunta final ¿Cuáles son 
sus recomendaciones finales 
para lograr que los resultados 
de investigación se apliquen y 
contribuyan a mejorar la compe-
titividad de México en los mer-
cados?  

La respuesta fue de igual forma 
general, en el sentido de buscar 
mecanismos de transferencia 

que permitan que la nueva 
tecnología se utilice en for-
ma amplia, para que no que-
de solo en los beneficiarios 
directos de un proyecto de 
investigación. 

El M.A. Esteban Pérez Ca-
nales abundó sobre el parti-
cular destacando que el te-
ma de la transferencia de 
tecnología solo se considera 
vagamente en las leyes fe-
deral y estatal de ciencia y 
tecnología, recomendando 
que se dé la debida ponde-
ración y que se incluya en la 
legislación en forma más 
clara y específica para con-
tar con mejores elementos 
de aplicación; de igual forma 
mencionó sobre las oficinas 
de transferencia de tecno-
logía propuestas por el CO-
NACYT, como parte del Pro-
grama Avance, las cuales 
considera que representan 
un buen concepto, dados 
sus objetivos, sin embargo 
deben de ajustarse a la reali-
dad nacional, principalmente 
si se considera el desigual 
grado de desarrollo econó-
mico en diversas regiones 
del País, la conformación de 
la estructura empresarial y el 
potencial de los proyectos 
susceptibles de transferirse 
tecnológicamente, propo-
niendo una figura menos 
compleja, que pudiera ser 
una especie de extensionista  
tecnológico dependiente de 
los consejos estatales de 
ciencia y tecnología. 

Antes de concluir el panel de 
discusión se dio cabida a la 
participación del público 
asistente, surgiendo algunos 
comentarios, por ejemplo 
sobre la necesidad de que 
las propuestas surgidas de 
este panel se hagan llegar a 
las instancias que pueden 
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tivos de las actividades econó-
micas, tanto a nivel federal, co-
mo de las entidades federativas. 

3.Si bien los investigadores de-
ben aprender a tocar puertas, la 
iniciativa privada también debe 
cambiar su mentalidad, pues ha 
predominado la aversión a in-
vertir en investigación sin reco-
nocer que ésta tiene un costo, 
pero que dicha inversión, bien 
encausada en coordinación con 
los investigadores, puede favo-
recer a las empresas para lograr 
adelantos que las hagan más 
competitivas y que en algunos 
casos las coloquen a la van-
guardia de su rama económica. 

4.Se requiere plantear proyectos 
muy concretos y aplicables, que 
incluyan claridad en los presu-
puestos, tiempos y compromi-
sos; y todos deben ir acompaña-
dos de un análisis económico 
previo que clarifique su viabili-
dad y rentabilidad potencial. 

5.Hay que pasar de lo retórico a 
lo práctico para lograr que los 
nuevos desarrollos en diferentes 
ramas económicas se apoyen 
en la ciencia y la tecnología. Es-
to también exige que se incre-
mente la inversión gubernamen-
tal y privada destinada a estos 
rubros. 

6.Hace falta diseñar mecanis-
mos que aseguren que la trans-
ferencia de tecnología se realice 
con éxito y no quede solamente 
en la difusión del conocimiento. 
Las dependencias oficiales que 
atienden la transferencia de tec-
nología deben tener una mayor 
participación en este problema, 
considerando que para los in-
vestigadores existen limitantes 
para dedicar largos periodos a 
la transferencia, ya que su fun-
ción principal es seguir buscan-
do generar nueva tecnología. 

7.Insistir en la vinculación entre 
las instituciones de educación 

contribuir a que se apliquen; 
también se expresó la necesi-
dad de que en las universida-
des se fomente en los estudian-
tes un espíritu emprendedor y 
no solo de seguidor, pues es 
más probable que en el primer 
caso se manifieste el interés 
por aplicar los adelantos cientí-
ficos y tecnológicos generados 
en México y en el mundo.  

Otros comentarios versaron so-
bre la necesidad de que la in-
vestigación que se realiza no 
tenga como último fin generar 
publicaciones, sino impactar 
positivamente en la producción 
y en el desarrollo sustentable, a 
través de la vinculación entre 
los investigadores y los usua-
rios de los resultados. 

Para finalizar el panel se solicitó 
a los participantes puntualizar 
las principales propuestas que 
consideran importante atender, 
para que los resultados de in-
vestigación contribuyan a solu-
cionar problemas y a promover 
el desarrollo del país. Esas pro-
puestas, en resumen, fueron las 
siguientes:  

1.Es necesario contar con do-
cumentos rectores donde se 
establezca “cómo debe transfe-
rirse la tecnología”, “con cuales 
recursos”, “quienes deben reali-
zar dicha transferencia”. Esos 
documentos deben ser acepta-
dos por los investigadores y por 
los usuarios de la investigación, 
incluyendo la iniciativa privada y 
los tres niveles de gobierno, ya 
que se requiere el esfuerzo 
conjunto de todos los actores 
de la actividad económica; así 
mismo, es necesario realizar 
monitoreo con base en indica-
dores claros que permitan me-
dir el impacto logrado con la 
aplicación de esos resultados. 

2.Incluir en forma clara el con-
cepto de la transferencia de tec-
nología en documentos norma-
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superior, el gobierno, el sector 
productivo y el sector social. 
Para facilitar esta labor puede 
ser práctico instalar una oficina 
de transferencia de tecnología 
y/o en su caso, la figura del 
extensionista tecnológico. 

8.Una vez generados los resul-
tados de investigación no bas-
ta con transferirlos, sino que 
también hay que continuar in-
novándolos y adoptándolos a 
las condiciones de cada caso 
de aplicación, debe además 
propiciarse que la transferen-
cia de tecnología tenga un ma-
yor peso específico en la eva-
luación curricular de los inves-
tigadores, principalmente de 
aquellos pertenecientes o que 
aspiran ingresar al SNI.  

Por último, los panelistas coin-

cidieron en señalar que los 

tiempos de crisis que se vis-

lumbran en el mundo y en el 

país deben representar una 

oportunidad para que México 

salga fortalecido, tomando un 

papel proactivo en el nuevo 

orden económico mundial, y 

no seguir supeditado a los in-

tereses de capitales extranje-

ros, como ha sucedido en el 

pasado. La ciencia y la tecno-

logía son elementos que de-

ben aprovecharse para lograr 

este propósito, pues histórica-

mente han demostrado ser 

fundamentales en el desarrollo 

de cualquier país. 
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Resumen 

Con la finalidad de conocer el 
monto de biomasa y carbono 
retenido en el sotobosque de 
cuatro localidades forestales 
de la región de El Salto, Pue-
blo Nuevo, Durango, se rea-
lizó un inventario utilizando la 
información de 195 sitios de 
muestreo de biomasa, que 
ocuparon una superficie de 
29.25 hectáreas, de las cuales 
el 29% correspondió a la loca-
lidad de Coyotes, el 18% a Mil 
Diez, 22% a San Antonio y 
Anexos, y 31% a la localidad 
de La Victoria. Los resultados 
mostraron una estimación de 
biomasa total de 319.34 Mg 
en el área de estudio, lo cual 
corresponde a encontrar en 
promedio 10.9 Mg/ha, valores 
que convertidos a carbono 
retenido en la biomasa repre-
sentan un total de 122.37 Mg 
con un promedio de 4.18 
Mg/ha. La biomasa de la hoja-
rasca representó el 81% de la 
biomasa total, seguido por la 
necro masa con el 14%, mien-
tras que las herbáceas y ar-
bustivas sólo representaron el 
3 y 2% respectivamente. Con 
lo anterior, se busca generar 
información que respalde la 
elaboración de proyectos rela-
tivos a los servicios ambienta-
les, como la captura de carbo-
no, en los bosques de ésta 
importante región forestal de 
México. 

Palabras clave 

Biomasa, Carbono, Muestreo, 
El Salto Durango. 

Introducción 

En las últimas décadas el in-
terés por reducir el calenta-
miento global ha inducido a 
investigadores y científicos en 
la materia a buscar soluciones 
ante tal impacto.  
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Por esta razón, los ecosiste-
mas forestales son actual-
mente el centro de interés, ya 
que los árboles y sus compo-
nentes (hojas, ramas, raíces) 
son importantes en la absor-
ción y captura de carbono. 
Las hojas, hierbas, arbustos y 
necro masa que existe en es-
tos ecosistemas juegan un 
papel muy importante, ya que 
retienen gran cantidad de car-
bono que de otra manera se 
acumularía en la atmósfera. 
Existen pocos estudios relati-
vos a la cuantificación de la 
biomasa del sotobosque para 
conocer los montos de carbo-
no retenido en los componen-
tes que se incorporan al sue-
lo. Por lo anterior, la presente 
investigación se enfoca en 
estimar la biomasa y el carbo-
no retenido en el piso forestal 
de cuatro localidades de la 
región de El Salto P. N., Du-
rango, por componente del 
sotobosque incluyendo: necro 
masa, hojarasca, herbáceas y 
arbustivas. La finalidad es 
aportar información que so-
porte los estudios de pago por 
servicios ambientales por cap-
tura de carbono en esta im-
portante región forestal del 
país. 

Materiales y métodos 

Ubicación del área de estudio 

El presente estudio se llevó a 
cabo en la región de El Salto, 
P. N., Durango, la cual se lo-
caliza al sureste del Estado a 
100 kilómetros de la capital, 
su cabecera municipal se en-
cuentra en las coordenadas 
23°47´ de latitud Norte y 105° 
22´ de longitud Oeste, a una 
altura de 2560 msnm. Cubre 
un área de 6178.3 km2 con 
una planicie elevada de los 
2500 a 2600 msnm y repre-
senta el 5.16% del total del 

territorio del estado de Duran-
go. El área de influencia se 
localiza dentro del sistema 
orográfico denominado Sierra 
Madre Occidental, en la sub-
provincia de la Gran Meseta y 
Cañadas del Sur y una peque-
ña porción se encuentra en la 
subprovincia Gran Meseta y 
Cañones Duranguenses 
(INEGI, 1988). La inclinación 
del terreno es tan variada co-
mo las topoformas existentes, 
combinando taludes rocosos 
verticales, con mesetas y lla-
nos.  

Muestreo y selección 

Se seleccionaron cuatro loca-
lidades, siendo éstas:  

Coyotes. 

Mil Diez. 

San Antonio y Anexos. 

La Victoria. 

El criterio de selección obede-
ció a la necesidad de contar 
con diferentes escenarios de 
composición de especies. Con 
el apoyo de una ortofoto, en 
cada localidad se distribuyó 
una red de sitios de muestreo 
en forma sistemática con una 
distancia entre sitios de 250 
m, los sitios fueron numera-
dos por localidad cubriendo 
un área de 29.25 ha.  

En total se levantó informa-
ción de 195 sitios de muestreo 
quedando distribuidos de la 
siguiente manera: Localidad 
de Coyotes 56 sitios, localidad 
Mil Diez 36 sitios, localidad 
San Antonio y anexos 42 si-
tios y en la localidad de La 
Victoria 61 sitios. 

1Profesor-Investigador. Área forestal. Instituto 
Tecnológico de El Salto (ITES). Mesa del 
Tecnológico s/n El Salto P.N., Dgo., C.P 
34950, México. Correo electrónico: jalnaje-
ra@yahoo.com.mx. 2 Tesistas de Ingeniería 

Forestal (ITES). 
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Métodos 

Se utilizó el diagrama de in-
ventario forestal para bioma-
sa sugerido por el Fondo de 
Fomento al Desarrollo Cientí-
fico y Tecnológico de Chile  
(FONDEF), el cual consistió 
en delimitar sitios circulares 
de 1500 m2 (Figura 1). 

Cada sitió se dividió en cuatro 
cuadrantes de 375 m2. En el 
primer cuadrante se estable-
ció una parcela de 25 m2 para 
colectar la necro masa, referi-
da a toda estructura vegetal 
en proceso de descomposi-
ción, mismas que fueron pe-
sadas en el lugar de mues-
treo para posteriormente to-
mar una submuestra consis-
tente en el 25% del total de la 
necro masa colectada en la 
parcela para ser secada en 
laboratorio a una temperatura 
75oºC±5oºC hasta alcanzar 
peso constante, con la inten-
ción de obtener la razón de 
peso/área y de esta manera 
estimar la cantidad de necro 
masa en el sitio. En los cua-
drantes II, III y IV se estable-
cieron 3 parcelas de 1m2 con 

la finalidad de colectar la hoja-
rasca, arbustos de menos 5 cm 
de diámetro y herbáceas, los 
cuales se pesaron in situ y se 
obtuvo una submuestra por par-
cela para ser secadas en labo-
ratorio y obtener la relación de 
peso/área y de esta manera es-
timar la biomasa de hojarasca, 
arbustos y herbáceas.  

Se reporta con frecuencia que el 
contenido de carbono total co-
rresponde al 50% del peso de la 
biomasa seca (Slijepcevic, 
2001; IPCC, 1996). Sin embar-
go, diferentes estudios denotan 
la variabilidad del contenido de 
carbono según especie y tejido 
del árbol (Francis, 2000; Gifford, 
2000).  

El Panel Intergubernamental 
sobre el Cambio Climático 
(IPCC) señala también que el 
rango más citado para el conte-
nido de carbono en la biomasa 
es de 43 al 58%. En el presente 
estudio se utilizaron coeficientes 
de reducción de biomasa a car-
bono utilizados por el FONDEF 
(2002), como una aproximación 
para estimar el carbono retenido 
en la biomasa de cada locali-

dad, siendo éstos valores de 
43.27% para necro masa, 
37.57% en hojarasca, 36.90% 
para arbustivas y 36.13% para 
herbáceas. 

Los valores anteriores corres-
ponden a la determinación del 
carbono mediante el método 
calorimétrico, el cual se basa 
en la oxidación mediante una 
solución de dicromato de po-
tasio en medio sulfúrico 
(FONDEF, 2002). 

Procesamiento de datos 

Los datos obtenidos de los 
195 sitios fueron procesados 
para calcular el promedio de 
los componentes necro masa, 
hojarasca, herbáceas y arbus-
tos, en cada componente se 
estimó también la desviación 
estándar. Con ésta informa-
ción se determinó la reducción 
de biomasa a carbono por 
componente.  

Resultados y discusión 

Biomasa total 

Se estimó una biomasa total 
de 319.34 Mg en el área de 
estudio lo cual representa un 
promedio de 10.90 Mg/ha, 
siendo la hojarasca la que 
ocupó el mayor porcentaje del 
la biomasa con el 81%, segui-
do por la necro masa con el 
14%, mientras que las herbá-
ceas y arbustivas sólo repre-
sentaron el 3 y 2% de la bio-
masa total respectivamente 
(Cuadro 1). 

Carbono total 

En las 29.25 ha estudiadas se 
estimaron 122.37 Mg de car-
bono retenido en la necro ma-
sa, la hojarasca, herbáceas y 
arbustivas, lo cual representa 
casi el 40% del peso seco de 
la biomasa con una media de 
4.18 Mg/ha (Cuadro 2).  
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Figura 1. Diagrama de un sitio para inventario de biomasa. 
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La cantidad de biomasa con-
tenida en las 6.3 hectáreas en 
la localidad de San Antonio 
fue de 60.97 Mg con un pro-
medio de 9.65 Mg/ha, las cua-
les a su vez equivalen a 3.7 
Mg/ha de carbono retenido 
(Cuadro 5).  

El componente hojarasca fue 
el elemento que aportó la ma-
yor cantidad de biomasa con 
el 79%, seguido por la necro 
masa que ocupó el 16% del 
total en esta localidad, por su 
parte los componentes herbá-
ceas y arbustivas tan sólo 
ocuparon en conjunto el 6%. 

En la localidad de La Victoria 
se estimó una biomasa total 
de 104.93 Mg con un prome-
dio de 11.45 Mg/ha lo cual a 
su vez equivale a encontrar 
4.37 Mg/ha de carbono reteni-
do, donde el componente 
hojarasca ocupó el 84.8% del 
total de biomasa, mientras 
que la necro masa representó 
el 13.6% y los componentes 
herbáceos y arbustivos ocu-
paron el 1.2 y 0.4% respecti-
vamente (Cuadro 6). 

Conclusiones 

Se estimó un promedio de 
10.9 Mg/ha de biomasa equi-
valentes a 4.18 Mg/ha de car-
bono retenido en los compo-
nentes hojarasca, necro ma-
sa, herbáceas y arbustivas. La 
distribución de los componen-
tes de biomasa resultaron en 
81% de hojarasca, seguido 
por la necro masa con el 14%, 
mientras que las herbáceas y 
arbustivas sólo representaron 
el 3 y 2% respectivamente. 
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El FONDEF (2002), reportó 
que el contenido de carbono 
en el sotobosque del tipo fo-
restal siempre verde de Chile 
es de 1.2 a 9.7 Mg/ha. 

Biomasa y carbono por locali-
dad 

En la localidad de Coyotes se 
cuantificaron 90.34 Mg de bio-
masa en el sotobosque, don-
de el 78% lo ocupó la hojaras-
ca, seguida de la necro masa 
con el 13% y las herbáceas y 
arbustivas ocuparon sólo el 5 
y 4% de la biomasa total de 
esta localidad respectivamen-
te (Cuadro 3).  

Lo anterior significa que en 
esta localidad es posible en-
contrar en promedio 10.73 

Mg/ha de biomasa en el soto-
bosque lo cual equivale 4.09 
Mg/ha de carbono retenido, re-
presentando el 38% del peso de 
la biomasa total en esta locali-
dad.  

En lo referente a la localidad de 
Mil Diez, se estimó una biomasa 
total de 63.02 Mg con una me-
dia de 11.65 Mg/ha.  

La hojarasca ocupó el 81.9% 
del total de biomasa en esta lo-
calidad, seguida por la necro 
masa con el 15.7%, mientras 
que las herbáceas y arbustivas 
ocuparon sólo el 2.1 y el 0.3% 
del total de biomasa. Lo anterior 
transformado a carbono reteni-
do equivale a 4.47 Mg/ha 
(Cuadro 4). 

Componente 

Superficie 

estudiada 

(ha) 

Biomasa total 

(Mg) 

Biomasa 

promedio 

(Mg/ha) 

Desv. Std. 

(Mg/ha) 

Necromasa 

29.25 

45.40 1.55 1.22 

Hojarasca 259.18 8.86 5.53 

Herbáceas 9.83 0.33 0.52 

Arbustos 4.93 0.16 0.48 

Total 29.25 319.34 10.90 7.75 

Cuadro 1. Biomasa total por componente. 

Componente 

Superficie 

Estudiada 

(ha-1) 

Carbono 

total 

(Mg) 

Carbono 

promedio 

(Mg/ha-1) 

Desv. Std. 

(Mg/ha-1) 

Necromasa 

29.25 

19.64 0.67 0.52 

Hojarasca 97.37 3.32 2.08 

Herbáceas 3.55 0.13 0.18 

Arbustos 1.81 0.06 0.18 

Total 29.25 122.37 4.18 2.96 

Cuadro 2. Carbono total y por componente. 

Componente 

Superficie 

estudiada 
(ha) 

Biomasa 
total 

(Mg) 

Biomasa 

promedio 

(Mg/ha) 

Carbono 
total 

(Mg) 

Carbono 

promedio 

(Mg/ha) 

Necromasa 

8.4 

11.73 1.39 5.07 0.60 

Hojarasca 70.62 8.40 26.53 3.15 

Herbáceas 4.77 0.56 1.72 0.20 

Arbustos 3.22 0.38 1.19 0.14 

Total 8.4 90.34 10.73 34.51 4.09 

Cuadro 3. Localidad de Coyotes. 
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Componente 

Superficie 

estudiada 
(ha) 

Biomasa total 

(Mg) 

Biomasa 

promedio 

(Mg/ha) 

Carbono 
total 

(Mg) 

Carbono 

promedio 

(Mg/ha) 

Necromasa 

5.4 

9.86 1.82 4.26 0.79 

Hojarasca 51.66 9.56 19.40 3.59 

Herbáceas 1.34 0.24 0.48 0.08 

Arbustos 0.16 0.03 0.06 0.01 

Total 5.4 63.02 11.65 24.2 4.47 

Cuadro 4. Localidad de Mil Diez. 

Componente 

Superficie 

estudiada 
(ha) 

Biomasa total 

(Mg) 

Biomasa 

promedio 

(Mg/ha) 

Carbono 
total 

(Mg) 

Carbono 

promedio 

(Mg/ha) 

Necromasa 

6.3 

9.48 1.50 4.10 0.65 

Hojarasca 47.92 7.60 18.00 2.85 

Herbáceas 2.45 0.38 0.88 0.14 

Arbustos 1.12 0.17 0.41 0.06 

Total 6.3 60.97 9.65 23.39 3.7 

Cuadro 5. Localidad de San Antonio. 

Componente 

Superficie 

estudiada 
(ha) 

Biomasa 
total 

(Mg) 

Biomasa 

promedio 

(Mg/ha) 

Carbono 
total 

(Mg) 

Carbono 

promedio 

(Mg/ha) 

Necromasa 

9.15 

14.31 1.56 6.19 0.67 

Hojarasca 88.97 9.72 33.42 3.65 

Herbáceas 1.25 0.13 0.45 0.04 

Arbustos 0.40 0.04 0.14 0.01 

Total 9.15 104.93 11.45 40.2 4.37 

Cuadro 6. Localidad de La Victoria. 

Caracterización de la reproducción clonal del género pinus en Silvicultores 
Unidos de Guachochi, Chihuahua. Por: Diana Yemilet Avila Flores1 , Marín Pompa García 2 

este trabajo se presentan los 
resultados descriptivos del 
proceso de establecimiento y 
los resultados obtenidos 
muestran que esta experien-
cia permitirá a los productores 
forestales de la región, contar 
con tecnología de vanguardia 
en materia de genética fores-

Resumen 

En las últimas cinco décadas 
los bosques del Estado de 
Chihuahua han sufrido un de-
terioro en su diversidad gené-
tica, debido al manejo selecti-
vo aplicado, cosechando los 
árboles con los mejores fenoti-
pos y dejando en pie los más 
indeseables, con el objeto de 
obtener productos de mejor 
calidad  que de él se derivan 
(Flores, 2006). 

Por ello, desde hace 20 años, 
los Silvicultores Unidos de Gua-
chochi han venido trabajando 
en el proyecto denominado 
"Mejoramiento genético de los 
bosques del estado de Chihu-
ahua", con apoyo de diversas 
instituciones.  

Es así como en el ejido Papaji-
chi, actualmente se encuentra 
establecido el primer huerto se-
millero clonal de Pinus arizoni-
ca, en el Estado, por lo que en 

1Estudiante de maestría, División de Ciencias 
Forestales, Universidad Autónoma Chapingo,   
diesel_dyaf@hotmail.com 

2Profesor investigador de la Facultad de Ciencias 
Forestales de la UJED. mpgarcia@ujed.mx 
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tal para rescatar y mejorar la 
calidad de los bosques templa-
do-frío del estado de Chihuahua 
y por supuesto replicar este pro-
yecto en otras localidades con 
las adaptaciones propias a las 
que haya lugar. Las actividades 
de manejo y administración del 
huerto han estado a cargo de 
Silvicultores Unidos de Guacho-
chi, S. C., y de la empresa ejidal 
forestal Papajichi. 

Palabras clave:  

Mejoramiento genético forestal, 
Papajichi, Pinus arizonica 

Introducción 

Uno de los principales proble-
mas que se suscitan en México 
relacionado con el mejoramien-
to genético forestal, es la falta 
de organización en la obtención 
de materiales de alta calidad 
genética que aseguren una via-
bilidad en vivero y la sobrevi-
vencia de las plantas en las la-
bores de reforestación. 

Además el mejoramiento genéti-
co forestal en México es una 
actividad costosa debido a la 
falta de incentivos económicos 
para el desarrollo y estableci-
miento de unidades de produc-
ción de germoplasma de cali-
dad, ya sean rodales semilleros, 
áreas semilleros, o huertos 
s e x u a l e s  o  a s e x u a l e s 
(clonales), siendo estos últimos 
los que más información técnica 
demandan, ya que la informa-
ción sobre su eficiencia opera-
c i o n a l  e s  e s c a s a . 
(CONAFOR ,2004). 

Particularmente en el estado de 
Chihuahua, la empresa ejidal 
Silvicultores Unidos de Guacho-
chi, S.C., (SUG) desde hace 20 
años ha venido trabajando en el 
p r o y e c t o  d e n o m i n a d o 

“Mejoramiento genético de los 
bosques del estado de Chihu-
ahua” con el apoyo de diversas 
instituciones y los mismos pro-
ductores forestales, con el fin de 
iniciar las actividades conducen-
tes a la recuperación y mejora-
miento genético de las masas 
forestales del Estado, y fomen-
tar la producción y recolección 
de semilla de mayor calidad que 
se utilizará en la propagación de 
planta para reforestación 
(Flores, 2006). Fue así como en 
el ejido Papajichi del municipio 
de Guachochi, Chih., se presen-
tan los primeros resultados de 
este programa, ya que actual-
mente se encuentran estableci-
dos tres huertos semilleros clo-
nales: uno de Pinus arizonica y 
dos de Pinus engelmannii.  

Metodología 

El área corresponde al ejido Pa-
pajichi, municipio de Guachochi 
en el estado de Chihuahua. El 
primer paso fue realizar una ca-
racterización que describe el 
proceso de establecimiento de 
los huertos semilleros clonales 
en el área de estudio, lo cual 
comprendió la selección de los 
árboles superiores, producción 
de patrones para injerto, técnica 
utilizada para el mejoramiento 
genético, así como el diseño y 
ubicación de la plantación en 
campo en el ejido Papajichi.  

Así mismo, se evaluó la sobrevi-
vencia en campo, floración y 
efecto de la poda, además se 
incluyeron las estadísticas des-
criptivas de los principales atri-
butos del patrón tales como: 
altura y diámetro a la base, para 
en lo sucesivo remedir estas 
características. Con la finalidad 
de presentar la información ob-
tenida de una manera sistemati-
zada, versátil y que facilite su 
posterior manejo, se integró en 

un SIG sobre el cual se re-
presentaron los tres huertos 
clonales, para este fin, fueron 
georeferidos en campo cada 
uno de los patrones, los cua-
les fueron digitalizados sobre 
un espacio mapa y vincula-
dos a bases de datos y refe-
rencias fotográficas, bajo la 
proyección UTM y dátum 
WGS84, para lo cual se tomó 
al ejido Papajichi como pre-
dio de referencia y se com-
plementó con información 
vectorial existente (caminos, 
comunidades y otros rasgos).  

A partir de los resultados que 
a la fecha se han alcanzado, 
se realizó un diagnóstico en 
cuanto a mortalidad por año, 
efectos de la poda, floración 
y atributos de diámetro y altu-
ra. Con la finalidad de fortale-
cer el desarrollo de los pro-
gramas de mejoramiento 
genético y con base en el 
diagnóstico realizado, se 
plantearon recomendaciones 
para el manejo posterior de 
los huertos. 

Resultados y discusión 

La selección de los árboles 
superiores se dio a través del 
sistema “Árboles testigos o 
de comparación” el cual per-
mitió realizar una selección 
más eficiente y objetiva de 
los árboles superiores, com-
parando caracteres fenotípi-
cos de altura, volumen, tama-
ño de copa, diámetro normal, 
poda, rectitud de fuste, y el 
ángulo de inserción de las 
ramas (Rosales et al., 2007).  

El primer injerto se llevó a 
cabo en 2004, para lo cual se 
utilizaron patrones de Pinus 
arizonica producidos en el 
vivero forestal de Silvicultores 
Unidos de Guachochi, de dos 
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y tres años, Pinus engelmannii 
de tres años y Pinus durangen-
sis de tres años.  

La técnica utilizada consistió 
en injertar las púas, provenien-
tes de la parte apical de las 
ramas de los árboles superio-
res de las especies de Pinus 
arizonica y Pinus durangensis, 
sobre la parte apical del patrón, 
técnica denominada “Injerto de 
púa terminal”; la sobrevivencia 
encontrada fue del 12%. La 
talla promedio de los patrones 
utilizados para realizar el injer-
to, así como la edad, se mues-
tran en el Cuadro1. 

En enero de 2005 se continuó 
el proceso de injertado inclu-
yendo ahora a Pinus engel-
mannii, con una sobre vivencia 
del 30% y se procedió a reali-
zar la plantación de 130 patro-
nes injertados de Pinus arizoni-
ca en el paraje denominado el 
“El Cuervo” del ejido Papajichi, 
municipio de Guachochi, con 
un diseño de plantación de 
marco real, con espaciamiento 
de 6 m entre planta, cepa de 
60 cm de diámetro y con una 
profundidad mínima de 75 cm. 
Durante la época de lluvia (julio
-agosto) de 2006, se replanta-
ron aquellos individuos del 
2005 que murieron, realizando 
15 reposiciones y se comple-
mentó la población con 142 
patrones injertados de Pinus 

arizonica, estableciendo así un 
huerto clonal con un total de 
272 patrones injertados de esta 
especie.  

En el paraje denominado 
“Mesa de Pahuiranachi”, del 
mismo ejido, se realizó la plan-
tación de 181 patrones injerta-
dos de Pinus engelmannii en 
dos huertos genéricamente lla-
mados “Engelmannii Sur” con 
un total de 68 patrones y 
“Engelmannii Norte” con 113 
patrones injertados.  

Dentro de las labores cultura-
les propias del manejo de los 
huertos se realizó una poda 
sobre los patrones de Pinus 
arizonica plantados en 2005, 
donde se eliminaron las ramas 
laterales dejando sólo la parte 
injertada.  

En 2007 se llevó a cabo la re-
posición de los individuos 
muertos los dos años anterio-
res en los tres huertos; a la par 
se midieron los atributos de 
diámetro a la base de los pa-
trones y altura para cada uno 
de los individuos que integran 
los tres huertos con los cuales 
se generaron los estadísticos 
descriptivos para cada huerto, 
donde se pudo apreciar que en 
d i á m e t r o  e l  h u e r t o  
“Engelmannii Sur” presenta el 
mayor promedio con una me-
dia de 3.7 cm con respecto a  

E n g e l m a n n i i  N o r t e ”  y 
“Arizonica”, los cuales presen-
taron una media de 2.9 cm y 
2.8 cm respectivamente.  

En lo referente al atributo de 
altura, el huerto “Arizonica” 
presenta el mayor promedio 
con 56.38 cm, superando así a 
“Engelmannii Sur” con 37.2 cm 
y a “Engelmannii Norte” con 33 
cm. 

A la fecha (2007), el huerto clo-
nal de Pinus arizonica cuenta 
con 272 patrones injertados 
plantados en dos años diferen-
tes, donde la mortalidad en 
2006 para patrones plantados 
en 2005 fue de 15 patrones 
muertos debido al estrés hídri-
co causado por la falta de con-
tinuidad con las labores de rie-
go y por la presencia de roedo-
res dentro del huerto.  

La mortalidad registrada en 
2007 para individuos plantados 
en 2006 fue de 20 individuos 
de ambas en 2007, se reem-
plazaron la totalidad de los pa-
trones muertos. 

El huerto “Engelmannii Sur“ 
está constituido por 68 patro-
nes injertados con una edad de 
dos años, la mortalidad regis-
trada para este huerto fue de 
cuatro injertos, el huerto 
“Engelmannii Norte” cuenta 
con 113 injertos con una edad 
de dos años.  

Así mismo se generó un regis-
tro fotográfico de cada uno de 
los individuos que integran a 
cada huerto, donde se apre-
cian las características actua-
les de los mismos y donde se 
evidencia que a sólo tres años 
del establecimiento del huerto 
de Pinus arizonica, 22 indivi-
duos presentan floración 
(Figura 1). 
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ESPECIE ALTURA (cm) EDAD (años) 

Pinus  

arizonica 

59 2 y 3 

Pinus  

durangensis 

43 3 

Pinus  

engelmannii 

20 y 30 3 

Cuadro 1. Altura y edad de los patrones utilizados para injerto. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Se puede observar que los re-
sultados son positivos ya que 
los injertos tienen la capacidad 
de producir conos (aunque aun 
son estériles), que es uno de 
los objetivos fundamentales 
del establecimiento de los 
huertos para la producción de 
semilla de manera periódica, 
abundante, de fácil colecta y 
con cierto grado de mejora 
genética (Prieto y López, 
2006).  

Conclusiones 

La floración encontrada evi-
dencia que el proceso de re-
producción ensayado permi-
tirá, en el futuro, propagar y 
mejorar genéticamente las ma-
sas forestales del genero Pi-
nus en la región. 

El uso de los Sistemas de In-
formación Geográfica facilitó el 
manejo de la información que 
identifica a cada injerto inte-
grante de los huertos, ya que 
registra todas las actividades 
realizadas sobre cada indivi-
duo y brinda una panorámica 
global del huerto. Esta expe-
riencia permitirá a los produc-
tores forestales de la región, 
contar con tecnología de van-

guardia en materia de genética 
forestal para rescatar y mejorar 
la calidad de los bosques tem-
plado-frío del Estado de Chihu-
ahua. 

Recomendaciones 

A pesar de las dificultades en-
contradas, que se reflejaron en 
la mortalidad de los patrones 
injertados, es recomendable 
continuar con las labores cultu-
rales propias del manejo de los 
huertos, como lo son podas, 
deshierbe, protección del huer-
to (instalación de cercos), 
haciendo énfasis en el control 
de plagas (principalmente roe-
dores), mediante el monitoreo 
constante de los patrones para 
detectar en tiempo y forma 
cualquier indicio de plaga.  

Así mismo, cobra importancia 
la continuidad en el riego de 
los huertos, principalmente en 
la época seca durante los me-
ses de marzo a junio. 

También es recomendable dar 
puntual seguimiento a aquellos 
individuos con floración nota-
ble, ya que se pueden iniciar 
experimentos de validación 
genotípica. 
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Figura 1. Imágenes del registro fotográfico de injertos de Pinus arizonica 



Resumen 

Los factores físicos, ecológicos 
y biológicos son importantes en 
el desarrollo de ecosistemas; 
su conocimiento y evaluación 
permiten desarrollar métodos 
para el uso y manejo sustenta-
ble de los recursos forestales. 
En este estudio la disponibili-
dad de datos geoespaciales de 
alta resolución espectral y es-
pacial satisfizo las necesidades 
de información de la distribu-
ción, dinámica y producción del 
potencial de los ecosistemas 
forestales.  

El objetivo fue analizar las ca-
racterísticas físicas y ambienta-
les de los bosques templados 
del municipio de Guadalupe y 
Calvo, en el Estado de Chi- 
huahua, México. Se utilizó la 
fusión escenas de Landsat 5 
TM e IRS-1C para identificar 
tipos de vegetación; el poten-
cial natural forestal se deter-
minó en base a las variables: 
suelo, clima y relieve utilizando 
la carta edafológica, interpola-
ción de variables climáticas y 
modelos digitales de elevación 
(MDE). La interacción de los 
rangos altitudinales (357 a 
3294 msnm) agrupó seis cla-
ses de vegetación definidas 
por las condiciones físico-
ambientales del lugar. El po-
tencial forestal bajo se ubicó en 
áreas con pendientes mayores 
al 30.0%, lo cual corresponde 
al 61.0% de la superficie del 
municipio, mientras que solo el 
14.9% del potencial alto se ubi-
ca en rangos del 0 al 15.0% de 
pendiente.  

El estudio registró seis tipos de 
suelos que albergan el poten-
cial forestal medio en el 52% 
de la superficie municipal. La 
exposición se asocia con dife-
rentes tipos de bosque, debido 

a las variaciones de radiación 
solar. En cuanto a temperatura 
media, los bosques de pino-
encino se distribuyen en ran-
gos de 5 a 13 0C mientras que 
las selvas bajas caducifolias se 
distribuyen en rangos de 17 a 
23 0C. La combinación de ca-
racterísticas fisiográficas y 
climáticas origina la biodiversi-
dad de flora y fauna en la re-
gión.  

Las técnicas de evaluación 
morfométrica del relieve, los 
mapas de variables climáticas 
derivados por métodos de in-
terpolación y la clasificación de 
unidades ambientales del suelo 
fueron importantes para clasifi-
car el potencial natural forestal. 

 

Palabras clave 

Landsat-IRS, potencial produc-
tivo, bosques templados. 

 

Introducción 

Los bosques de coníferas en el 
estado de Chihuahua, México, 
se distribuyen en poco mas de 
7 millones de hectáreas de los 
cuales 1.2 millones están en el 
municipio de Guadalupe y Cal-
vo (SAGAR, 1994). El aprove-
chamiento integral de los recur-
sos, implica conocer sus carac-
terísticas físicas, ecológicas, 
biológicas y sociales para ad-
ministrarlos bajo el concepto 
de manejo sustentable. La dis-
ponibilidad de información ac-
tualizada con respecto a la dis-
tribución y dinámica de la pro-
ducción potencial de estos eco-
sistemas representa una opor-
tunidad para realizar una eva-
luación de sus recursos fores-
tales y su condición, además 
de mejorar y/o generar el in-
ventario de los mismos así co-

mo su manejo integral 
(Howard, 1991).  

Los ecosistemas naturales se 
asocian fuertemente a las ca-
racterísticas físicas y del medio 
ambiente, por lo que según Se-
rrato (1994) deben analizarse 
atendiendo con profundidad el 
aspecto ecológico mediante la 
aplicación de herramientas es-
tadísticas, que permitan rela-
cionar características de la ve-
getación impactada por el 
aprovechamiento forestal con 
variables del medio ambiente, 
lo cual permitirá tener mayor 
éxito en la tendencia y predic-
ción del futuro de estas entida-
des ecológicas (SEDESOL-
UACH, 1992).  

El objetivo principal del presen-
te trabajo fue analizar las ca-
racterísticas físicas y ambienta-
les de los bosques templados 
del municipio de Guadalupe y 
Calvo, Chih., a través de infor-
mación geoespacial. 

 

Materiales y métodos 

El estudio se llevó a cabo en el 
municipio de Guadalupe y Cal-
vo el cual comprende 9,165 
km2, que representan 3.6% del 
territorio estatal y 0.46% del 
nacional (Figura 1). La altitud 
varía de 300 a 3330 msnm, 
siendo el Cerro El Mohinora el 
de mayor altitud (INEGI, 2002). 
En la topografía dominan ce-
rros y laderas, abundan las ca-
ñadas y áreas escarpadas con 
pendientes complejas que va- 
rían de 20 a más de 60%.  
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Según COTECOCA (1978), 
abundan los suelos llamados 
“podzoles”, dominan los de for-
mación in-situ y coluvial, pero 
existen pequeñas áreas de 
suelo aluvial derivados de roca 
ígnea; en general son de pro-
fundidad media (25 a 50 cm), 
aunque en menor proporción 
existen suelos someros y pro-
fundos.  

El clima predominante es el 
templado subhúmedo con llu-
vias en verano y calido sub-
húmedo con lluvias en verano. 
La temperatura media anual va 
de 12 a 19°C y la temperatura 
del mes mas frió de 3 a 18°C. 
La precipitación promedio 
anual oscila entre 780 y 1600 
mm (INEGI, 2002).  

Según COTECOCA (op. cit.), 
se identifican siete tipos de co-
munidades vegetales: 1) Pasti-
zal Amacollado Abierto, 2) Bos-
que de Encino, 3) Bosque de 
Pino-Encino, 4) Bosque de Pi-
no, 5) Bosque de Encino-Pino, 
6) Selva Baja Caducifolia y 7) 
Matorral constituido por espe-

cies arbustivas de tamaño me-
diano (1 a 2 metros de altura). 

 

Metodología. La información 
se obtuvo a partir de imágenes 
Landsat-TM 5 e IRS-1C y Mo-
delos Digitales de Elevación en 
escala 1: 50,000; como refe-
rencia se usaron cartas to-
pográficas del INEGI en escala 
1:50,000; para detalles de loca-
lización se empleo un geoposi-
cionador global (GPS por sus 
siglas en inglés). Para el proce-
samiento y análisis de las imá-
genes se utilizaron los progra-
mas IDRISI Kilimanjaro y Arc-
Gis 9.x. También se utilizó una 
base de datos climática del es-
tado de Chihuahua, tomando 
en cuenta 20 estaciones de la 
zona noroeste del Estado. 
(Álvarez, 1989). 

 

Procesamiento de Landsat-
TM e IRS-1C. Una vez registra-
da la escena, se aplicaron los 
procedimientos de análisis ra-
diométrico sugerido por Chu-
vieco (1990) con el fin de ate-
nuar posibles ruidos debidos a 
efectos propios del sensor. 
Posteriormente se aplicó un 
proceso de realzado por con-
traste para mejorar y restaurar 
el efecto por contaminación de 
partículas atmosféricas resul-

tando las imágenes con una 
mayor calidad de visualización. 
Los mapas se obtuvieron a 
partir de técnicas de clasifica-
ción multiespectral.  

Análisis topográfico. Para 
caracterizar las variables bio-
físicas, a partir del MDE se ge-
neraron los Modelos Digitales 
de Pendiente (MDP) y Modelos 
Digitales de Exposición 
(MDExpo) utilizando análisis de 
superficies. El análisis de pen-
diente se realizó de acuerdo a 
la Evaluación Morfométrica del 
Relieve para la Actividad Agro-
pecuaria (IPF, 1981) (Tabla 1). 

  

Caracterización del suelo. Se 
utilizó el mapa temático eda-
fológico (INEGI, 2005) a fin de 
clasificar las unidades ambien-
tales de suelo de acuerdo al 
potencial forestal, mediante el 
apoyo de cartografía temática 
de los programas de manejo 
forestal, y revisiones bibliográfi-
cas de la ecología de las espe-
cies. Se evaluó la potencialidad 
de cada tipo de suelo y su rela-
ción con las especies foresta-
les de interés comercial made-
rable, para finalmente obtener 
una clasificación del territorio 
en función de las característi-
cas propias de cada tipo de 
suelo. 
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Figura 1. Ubicación geográfica del Municipio de Gua-
dalupe y Calvo dentro del Estado de Chihuahua, 
México  

Clase Superficie (ha) Superficie  (%) 

Potencial alto 203,011.19 22.43 

Potencial medio 470,699.76 52.02 

Potencial bajo 231,069.06 25.53 

TOTAL 904,780 100% 

Tabla 1. Agrupamiento del suelo en rangos, superficie y porcentajes del municipio 

de Guadalupe y Calvo. 



 Variables ambientales. Para 
interpolar la temperatura, al 
MDE se le crearon subescenas 
de acuerdo al área de las 20 
estaciones a interpolar. Las 
variables ambientales contribu-
yen a la formación del clima de 
la región e influyen directa o 
indirectamente en el desarrollo 
de los bosques en el Estado.  

 

Resultados y discusión 

 

Análisis altitudinal. La altitud 
entre las zonas bajas de las 
barrancas y el Cerro el Mohino-
ra varía de 357 a 3294 msnm. 
La distribución de las asocia-
ciones vegetales se determinó 
con el modelo de altitud (Fig. 
2), lo que permitió identificar 
seis tipos de vegetación; bos-
que de pino, bosque pino-
encino, bosque encino-pino, 
selva baja caducifolia, pastizal 

natural y matorral, de acuerdo 
con la clasificación del Inventa-
r i o  N a c i o n a l  F o r e s t a l 
(SEMARNAT, 2000). 

Análisis de la Pendiente. En 
Guadalupe y Calvo existe hete-
rogeneidad de rangos topográ-
ficos que varían desde áreas 
planas hasta terrenos escabro-
sos, incluyendo formas inter-
medias. De acuerdo a la Eva-
luación Morfométrica del Relie-
ve para la actividad agropecua-
ria (IPF, 1981), los intervalos 
de pendiente dominantes don-
de se asientan los bosques 
templados son variables, sin 
embargo, el potencial bajo fo-
restal se ubica en los rangos 
mayores a 30º de pendiente lo 
cual corresponde al 61.2% de 
la superficie del municipio (541, 
866 ha). El potencial medio 
presente en rangos de pen-
dientes entre 15º y 30º, se esti-
ma que se distribuye en 

211,254 ha que corresponden 
al 23.9% de la superficie muni-
cipal, mientras que las áreas 
de potencial forestal alto solo 
se distribuyen en el 14.9% de 
la superficie, con rangos pen-
diente de 0º y 15º. En planta-
ciones forestales, este último 
rango se considera idóneo, 
siempre y cuando coincida con 
factores adecuados de selec-
ción de especies, suelo y cli-
ma, entre otros (Escárpita, 
2002), en tanto que las áreas 
dedicadas a la protección sue-
len incluir laderas con pendien-
tes fuertes (Tena, 2005).  

 

Análisis de la Exposición. El 
comportamiento orográfico lon-
gitudinal (Norte–Sur), causa 
que predominen exposiciones 
Oeste y Este (26.2% y 26.2%), 
originando diferentes tipos de 
bosques debido a las variacio-
nes de radiación solar. Las ex-
posiciones Este y Sur son de 
tipo xérico con mayores niveles 
de evapotranspiración y en ge-
neral con suelos delgados de-
bido a la lenta acumulación de 
materia orgánica a través del 
tiempo.  

 

Caracterización del Suelo. El 
mapa temático edafológico se 
derivó en base al tipo de suelo, 
fase física y textura, dándole 
peso a cada una de ellas con 
base en una clasificación de 
potencial. (Fig. 3) El potencial 
alto tomó el valor de 3, el me-
dio 2 y el bajo 1, para obtener 
una clasificación que mostró el 
territorio en función del poten-
cial de las características pro-
pias de cada tipo de suelo, 
siendo los principales tipos: 
Regosoles, Litosoles, Phaeo-
zems, Cambisoles, Acrisoles, 
Planosoles. De acuerdo con la 
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Rangos de Elevación 

Figura 2. Clasificación altitudinal del municipio de Guadalupe y Calvo  
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Clasificación multiespectral 
para el análisis de los bos-
ques. El análisis de la varia-
ción espectral de la fusión de 
los datos de las imágenes 
Landsat e IRS-1C permitió ge-
nerar una clasificación no su-
pervisada que detalla cuatro 
asociaciones de la vegetación 
e n  e s t e  m u n i c i p i o :                      
Agricultura de Temporal/ Pasti-
zal, Bosque de Pino, Bosque 
de Encino con Pino y Bosque 
de Encino con Selva Baja, ver 
figura 3. De acuerdo con la 
tabla 2, la mayor superficie la 
ocupa la clase de Agricultura 
de Temporal con Pastizal, con 
255,456 ha que representan 
28% del municipio, otras cla-
ses importantes son Bosque 
de Pino 233,104 ha que es el 
26% y el Bosque de Pino con 
Vegetación Arbustiva 254,430 
ha con un 28%, mientras que 
en menor proporción existe 
Bosque de Encino con Selva 
Baja 161,809 ha que represen-
tan el 18%.(Tabla 3) 

En general, el mapa compues-
to presenta los tipos de cubier-
ta que corresponden a las uni-
dades principales de vegeta-
ción analizadas en este estu-
dio y de acuerdo al Inventario 
N a c i o n a l  F o r e s t a l , 
(SEMARNAT, 2000) corres-
ponden a las clases de Bosque 
de Pino, Bosque Pino-ncino, 
Bosque Encino-pino, Selva 
Baja Caducifolia, Pastizal Na-
tural y matorral, de acuerdo al 
Inventario Nacional Forestal 
2000. 

 

Conclusiones 

Las características fisonómicas 
de la vegetación asociadas a 
las características fisiográficas, 
originan la biodiversidad de 
flora y fauna en la región. El 

mapas climáticos a partir de un 
conjunto de datos puntuales 
(estaciones meteorológicas) 
disponibles, lo cual permitió 
estimar los valores correspon-
dientes a otros lugares inclui-
dos en un dominio espacial 
determinado. Las comunida-
des de pino – encino se distri-
buyen en rangos de 5 a 13º C 
mientras que los bosques de 
transición y selvas bajas cadu-
cifolias se localizan en áreas 
que presentan rangos de 13 a 
23º C (Tabla 2).  

caracterización realizada, pre-
domina el potencial medio que 
se presenta en un 52.0% de la 
superficie del municipio.  

El potencial alto se distribuye 
en 470,699 ha que correspon-
den al 22.4% de la superficie 
municipal, y es donde las prin-
cipales especies forestales 
alcanzan su máximo potencial 
de crecimiento. 

 

Análisis de variables am-
bientales. Se construyeron 

Figura 3. Uso actual del suelo derivado de la fusión de Landsat –IRS-1C del municipio de Guadalupe y Cal 

dentro del Estado de Chihuahua, México 

  Rango de Temperatura Cantidad (ha) Porcentaje 

1 5 -9 Grados 19754.75 2.18 

2 9 -13 Grados 501809.75 55.46 

3 13 - 17 Grados 242058.5 26.75 

4 17 - 23 Grados 141157.5 15.60 

Total   90,4780.5 100 

Tabla 2. Agrupamiento de la temperatura en rangos, superficie y porcentajes del munici-

pio de Guadalupe y Calvo. 



uso de técnicas de evaluación 
morfométrica del relieve, los 
mapas de variables climáticas 
derivados por métodos de in-
terpolación y la clasificación de 
unidades ambientales del sue-
lo mostraron ser importantes 
para clasificar el potencial na-
tural forestal en el municipio de 
Guadalupe y Calvo. 
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Tipo de Vegetación Grupo Superficie (Ha) 

Agr Tem/ Pa 
 

255,455.89 H 

BP 
 

233,103.53 Ha 

Bq / P 
 

254,429.84 Ha 

Bq / SB 
 

161,808.77 Ha 

Total   904,798.035 Ha 

Agr Tem/Pa=Agricultura Teporal/Pastizal, BP=Bosque de Pino,  

Bq/P= Bosque de Encino-Pino, Bosque de Encino/Selva Baja Caducifolia. 

Tabla 3. Superficie de los tipos de vegetación localizados en el municipio de Guada-
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En el Municipio de Durango, la 
escasez de agua y falta de ve-
getación natural en la zona ur-
bana son causas de alarma 
que obstruyen la visión hacia 
una sociedad sustenta-
ble. Abundan los reportes so-
bre la problemática asociada 
con escasez de agua en el mu-
nicipio y otras partes del Esta-
do (por ejemplo, Cárdenas, 
2008 y Anónimo, 2008). Menos 
reportada es la problemática 
de la pérdida de biodiversidad 
y fragmentación extensa en la 
zona urbana. Sin embargo, es-
tos problemas son también 
críticos en esta zona.  

Las áreas urbanas del estado 
de Durango y en particular en 
el municipio de Durango, son 
de las más impactadas en su 
hidrología y biodiversidad. Esto 
es lo más común en zonas 
desarrolladas a nivel mundial, 
dada la eliminación permanen-
te de hábitats y la pavimenta-
ción de áreas muy extensas. 
Sin embargo, aplicando pla-
neación inteligente se pueden 
reducir los impactos y convertir 
porciones de la zona urbana en 
áreas verdes, con capacidad 
para fomentar la infiltración de 
aguas pluviales y actuar como 
corredores para flora y fauna 
silvestre.  

Existen algunas áreas verdes 
relativamente extensas en la 
zona urbana de Durango y 
también muchas zonas verdes 
pequeñas que son útiles con 
fines de conservación de algu-
nas especies en la zona urba-
na. Sin embargo, son pobre-
mente aprovechadas ya que 
contienen especies de ornato 
que utilizan el agua inadecua-
damente y, siendo especies 
exóticas,  (introducidas de 
otras regiones del mundo), no 
aportan a la conservación de la 

diversidad biológica ni genética 
de las comunidades naturales 
del municipio.  

En lugar de usar especies exó 
ticas de árboles, arbustos y 
otras plantas de ornato en la 
zona urbana, es deseable plan-
tar especies nativas para fo-
mentar la recolonización de 
comunidades en las áreas ver-
des y reducir las necesidades 
de agua para el mantenimiento 
de dichas áreas (Bacon, 
1994). Sin embargo, los admi-
nistradores y los ciudadanos 
interesados en promover la 
conservación de la biodiversi-
dad y el agua en el Estado y en 
el municipio de Durango, se 
enfrentan al problema de que 
en los viveros de la región son 
escasas las plantas nativas 
para uso en proyectos de fo-
restación urbana y rural.  

Dada la carencia de árboles 
nativos con características fa-
vorables para conservar el 
agua y la diversidad biológica 
en el Municipio de Durango, el 
Instituto de Silvicultura e Indus-
tria de la Madera de la Univer-
sidad Juárez del Estado de Du-
rango (ISIMA-UJED), a través 
d e l  p r o y e c t o  F O M I X 
“Evaluación de la Capacidad 
de Especies para Captación de 
Aguas Pluviales en la Cuenca 
del Río San Pedro, Dgo., para 
Forestaciones Urbanas y Rura-
les”, clave DGO-2006-C01-
44597, ha impulsado la cons-

trucción del Invernadero Expe-
rimental del ISIMA.  

En este invernadero se tiene 
como propósito experimentar 
con especies y razas de plan-
tas nativas del municipio de 
Durango, con la finalidad de 
impulsar su uso para ornato 
urbano y para proyectos de 
reforestación rural.  

Gran parte de la problemática 
asociada con la re-introducción 
de plantas nativas en la zona 
urbana nace de las actitudes 
que sobre estas plantas mues-
tran los habitantes de la ciu-
dad. Muchos ciudadanos, así 
como administradores y encar-
gados de proyectos de refores-
tación desprecian a las plantas 
nativas de la región, y no en-
tienden o ignoran los daños 
generados por el uso de plan-
tas exóticas. La actual invasión 
de plantas exóticas por múlti-
ples causas es uno de los fac-
tores principales de destruc-
ción la de hábitat y la pérdida 
consecuente de biodiversidad 
(VanDerwal, 2008).  

Actualmente se ha experimen-
tado con la producción de 
“mimbre” (Chilopsis linearis), el 
“encino colorado” (Quercus 
emoryi), la “esperanza” 
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(Tecoma stans), el “pino amari-
llo” (Pinus cooperii), y el “pino 
piñonero” (Pinus cembroides) 
en el Invernadero Experimental 
del ISIMA. Estas son plantas 
nativas al Municipio de Duran-
go, y cuatro de ellas son aptas 
para usarse en la zona urbana 
de la ciudad de Durango.  

Hasta la fecha, con la experi-
mentación se ha avanzado en 
el ajuste de metodologías en el 
invernadero. En el primer ciclo 
de producción se obtuvieron 
4,000 plántulas de “mimbre”, 
pero debido a la carencia de 
agua para riego oportuno y a 
errores de trasplante, única-
mente dos individuos sobrevi-
vieron. La producción de 
“esperanza” se limitó única-
mente a pruebas de germina-
ción, y la producción de pinos 
se realizó con la finalidad de 
mejorar las técnicas del inver-
nadero en este primer ciclo, 
aprovechando actividades de 
otro proyecto sobre compensa-
ción ambiental por el cambio 
de uso de suelo, financiado por 

CONAFOR y dirigido por la 
Biol. Soledad Hernández 
Meléndez. La Biol. Hernández 
asesoró en la producción de 
pinos, y el T.I.F. José Luis 
Martínez Hernández propagó 
plántulas de pinos para forestar 
el Predio Particular La Joya, 
propiedad de Don Antonio Lo-
zano Cigarroa, en el extremo 
oriental del municipio de Du-
rango. Estas actividades han 
avanzado normalmente, y se 
espere terminar la producción 
de plántulas y transplantarlas 
en el campo en el verano de 
2009. 

Una vez terminada la produc-
ción de pinos, y ya con la técni-
ca de producción mejorada, se 
espera experimentar con diver-
sas especies de árboles y ar-
bustos nativos mejor adapta-
dos a la ciudad de Durango. 
Asimismo, los investigadores 
participantes se proponen di-
fundir información acerca de la 
importancia de usar plantas 
nativas y fomentar su conoci-
miento en zonas urbanas. 
También se difundirá esta in-
formación a los viveros comer-
ciales para fomentar la intro-
ducción de estas especies al 
mercado local. 
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Preparación del sustrato. T.I.F. José Luis Martínez 
Hernández   

Colocando las charolas con sustrato. T.I.F. José Luis 
Martínez Hernández   

A)-Educación Ambiental. B)-M.C. Jeffrey R. Bacon y 
el T.I.F. José Luis Martínez Hernández C y D)-
Vistas del invernadero experimental. Plántulas de 

A 

C 

D 
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México, un país en la intersec-
ción de la Economía Verde y 
un país cada vez más en el 
centro de  asuntos regionales y 
globales,  organizará  la  cele-
bración internacional del   Día 
Mundial del Medioambiente 
2009 (DMMA), World Environ-
ment Day (WED).  

El lema escogido por el Progra-
ma de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente -
PNUMA (UNEP), es: "Tu Pla-
neta Te Necesita -UNidos   Pa-
ra Combatir el Cambio Climáti-
co". 

Refleja la urgencia para que 
las naciones concierten un 
nuevo tratado en la próxima 
convención crucial sobre el cli-
ma, en Copenhague 2009.  

La noticia fue anunciada con-
juntamente por el Presidente 
de México Felipe Calderón y el   
Director Ejecutivo de UNEP 
Achim Steiner.  

La decisión en parte refleja el 
creciente papel político y  
práctico de México  en la lucha 
contra el cambio climático, in-
cluyendo su alta participación  
en los mercados de carbono. 

México también es un socio 
líder  en la Campaña de PNU-
MA (UNEP) conocida como  
“Billón de Árboles”  

Este país, con el apoyo de su 
Presidente y sus habitantes,  
ha liderado  la siembra del 25 
por ciento de los árboles bajo 
esta campaña.    

PNUMA (UNEP) ha lanzado 
una fase nueva y mas ambicio-
sa, la campaña denominada 
“Siete Billones de Árboles” 

Se espera que el DMMA 
(WED) no solo sea un tiempo  
de reflexión sobre los grandes 
desafíos que enfrenta  la 
humanidad, incluyendo el cam-
bio climático, sino que sea un 
evento que conlleve mucha 
acción y compromiso. 

“Indudablemente  esta decisión 
subraya además la determina-
ción de México  para  adminis-
trar los recursos naturales y 
tratar con el desafío mas exi-
gente del siglo 21, el cambio 
climático,”  dijo el Presidente 
Calderón. Mr. Steiner, quien es 
también  el Sub-Secretario Ge-
neral de la UNEP dijo: “Estoy 

encantado de que el Presiden-
te y la gente  de México sean 
los organizadores de DMMA ( 
WED),   tan solo  unos días 
antes de la reunión de  gobier-
nos  en Copenhage 2009, ante 
la crucial convocatoria  de la 
convención del Clima de la 
ONU.”   

5 de junio Día Mundial del Medioambiente. México 2009.  
Adaptado de : UNEP1, PNUMA2 

h t tp : / /www.unep .o rg /wed /2009 /

spanish/photo_gallery/galleries.asp?

gal=mexico 

1United Nations Environment Programme.  

http://www.unep.org 

2 Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente. Oficina  regional  para Amé-

rica Latina y el Caribe. 

http://www.pnuma.org  

Tu planeta te necesita !  

 UNidos para combatir el Cambio Climático 

Your planet needs you !  

 UNited to combat  Climate Change 



Guía de autores UF: 

La revista Universale forestum, editada semestralmente 
por el Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera, 
de la Universidad Juárez del Estado de Durango, Méxi-
co, (ISIMA-UJED), va dirigida a investigadores, profeso-
res, técnicos, profesionales, productores e industriales, 
así como al público interesado en el manejo sustentable 
de los recursos forestales 

Se aceptan artículos originales cortos (menos de seis 
cuartillas), que describan eventos recientes o próximos 
a suceder y/o que aporten información, que a criterio del 
autor y del comité editorial sea relevante a los usuarios.  

Se aceptan para su publicación resúmenes de resulta-
dos finales o parciales de trabajos de investigación. No 
se publicarán transcripciones o artículos que provengan 
únicamente de la revisión de literatura, sino que debe 
haber una aportación substancial del autor que propone 
el artículo.  

También pueden incluirse resúmenes de libros, tesis, 
memorias u otras obras publicadas o por publicarse, por 
los autores, en medios de mayor circulación nacional o 
internacional, otorgando los créditos necesarios.  

Los artículos recibidos son sometidos a la revisión de al 
menos dos integrantes del comité editorial de la Revis-
ta, y deberán apegarse, como mínimo a las  siguientes 
consideraciones: 

Los artículos se escribirán  en español, apegándose a 
las reglas gramaticales del lenguaje. 

El nombre del autor principal deberá indicar, con una 
llamada a pie de página, su adscripción institucional y 
dirección de correo electrónico. 

La extensión máxima será de  seis cuartillas, con 
márgenes de 2.5 cm en los cuatro lados, escritas a 1.5 
espacios, en letra Arial Narrow de 12 puntos; excepto el 
título del artículo que será a 14 puntos  y escrito en ne-
gritas, con mayúsculas y minúsculas. 

Para facilitar la lectura y comprensión del tema del artí-
culo, dividirlo en subtemas, cuyos títulos serán marca-
dos con negritas e itálicas y en minúsculas (excepto la 
inicial y nombres propios). 

Poner las fuentes de consulta (autor y año) cuando la 
información provenga de revisión de literatura e indicar 
al final las fichas bibliográficas completas. 

De preferencia ilustrar por lo menos con una fotografía, 
figura o cuadro cada artículo, indicando la fuente. 
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