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I. OBJETIVOS 

OBJETIVOS INMEDIATOS: 

Plantear la problem~tica de producci6n agr1cola -

existente en México. 

Analizar los requerimientos de cereales y oleagin~ 

sas actuales y futuros del pa1s. 

Proponer la aplicación de Diosgenina como método -

práctico y factible para incrementar la producci6n 

agr1cola. 

OBJETIVOS SECUNDARIOS: 

Proponer una disminuci6n de los ciclos vegetativos 

para incrementar el n1'.lmero de siembras por año. 

Proponer el abatimiento de costos en el sector -

agr1cola por incrementos en la eficiencia de pro-

ducci6n. 



II. INTRODUCCION 

Uno de los factores básicos para el desarrol1o de un 

pa!s, consiste en 1ograr una adecuada a1imentaci6n de sus_ 

habitantes. En M~xico dicha alimentación se basa fundamen 

talmente en la ingesta de granos, tales como: ma1z, trigo_ 

y frijol principalmente y los derivados básicos de1 proce

so de las semillas oleaginosas para la obtención de grasas 

y aceites, como la soya. 

Las limitaciones geográficas de las tierras de cult! 

vo, la falta de infraestructura para el riego, temporales_ 

inseguros, la erosión actual de la mayor!a de las tierras_ 

de cultivo, la falta de fertilizantes, insecticidas y her

bicidas para el control biológico de plagas, el poco desa

rrollo de equipo para siembra y cultivo intensivo, as1 co

mo sistemas de almacenaje y preservación postcosecha, nos_ 

ponen de manifiesto el atraso tecnológico de M~xico en los 

renglones de producci6n de granos básicos, además la ac- -

tual pol!tica económica de apertura de fronteras para las_ 

libres importaciones obliga a que la producción agr!cola -

de origen nacional de cereales y oleaginosas e.ntren en co!! 

petencia en calidad y precio con los productos agr!colas 

del mercado mundial para poderse comercializar. 

Es por todo lo anterior que tenemos que concluir la_ 
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necesidad imperiosa de desarrollar nuevas t6cnicas y avan

ces tecnol6gicos que nos permitan: 

Incrementar la producci6n de cereales y oleaginosas_ 

sin disponer de nuevas tierras de cultivo, ni cam

bios estructurales en los reg1menes de tenencia de 

la tierra, ni mayor cantidad de agua de riego, incr~ 

mentar los rendimientos de cereales y oleaginOsas 

por hectárea sembrada mediante avances genéticos en 

semillas mejoradas, y la aplicaci6n de fito-hormonas 

como el método más pr~ctico·y factible para increme~ 

tar la producción por hect4rea sembrada, reducción 

de los ciclos vegetativos de las plantas, con lo -

cual se disminuyen los riesgos por sequ1a, heladas,

granizo, etc. 

Desarrollo urgente de silos mecanizados con tecnolo

g1as modernas de conservaci6n que permita conservar_ 

la calidad original de las prote1nas vegetales orig,! 

nales. 

Aplicaci6n de neo-esteroides como un método para el,!¡! 

var el contenido y la calidad de las prote1nas en c~ 

reales y oleaginosas; además de incrementos en los -

rendimientos y la reducci6n de los ciclos vegetati-

vos. 
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Desarrollo urgente de tecnolog1as alimentarias para_ 

enriquecer los contenidos protéicos de los derivados 

de cereales y oleaginosas que ingiere la mayor1a del 

pueblo de M~xico, mediante adiciOn de aminoácidos -

sintéticos esenciales, prote!nas unicelulares, pas-

tas de oleaginosas, etc. 

Desarrollo de tecnolog!as de fermentaci6n y bio-ing~ 

nier!a para producir en forma econ6mica e industrial 

prote1na en niveles de toneladas por hora, a fin de_ 

suplir los requerimientos de prote1na adicionales 

causados por el crecimiento de nuestra poblaci6n. 

Todo lo anterior lleva a determinar que un objetivo_ 

b4sico del presente trabajo, debe ser la aportación facti

ble de avances tecnol6gicos en la medida de la aplicación_ 

de los conocimientos de los estudios profesionales que nos 

ha proporcionado la carrera de qu1mico-farmacobi6loqo en -

la Universidad La Salle para incrementar los rendimientos_ 

en la producción de granos en nuestro pa1s, el incremento_ 

del contenido de la prote1na originalmente contenida en -

las variedades de las semilla& anteriormente empleadas pa

ra siembra, el incremento en su valor biol6giCo y e1 abat,! 

miento del ciclo vegetativo de las plantas, para disminuir 

los riesgos en la producción agr1cola de nuestro pa1s. 
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Para lograr estos objetivos se planteo el uso de fi

to-hormonas en la producción de ma1z, trigo, sorgo, soya y 

frijol. 

Los ensayos preliminares de un gran grupo de fito- -

hormonas tales como el ácido giberAlico, y los neo-estero! 

des fundamentalmente la diosgenina en bruto de la extrae--

ci6n del barbasco mexicano indujo a seleccionar ·este -

Oltimo prOducto como el mAtodo más econOmico y práctico ~ 

ra lograr los objetivos anteriormente señalados. 

La justificaci6n más importante de esta tesis profe

sional es la posibilidad de lograr abatir a corto plazo -

los faltantes actuales de cereales y oleaginosas y reducir 

nuestro déficit de moneda extranjera al abatir la salida -

de divisas en este renglón, pero sobre todo como un mAtodo 

econOmico y factible para incrementar en Ordenes del 25% -

ei contenido de prote!na original de los cereales y oleag_! 

nosas con que se alimenta la mayorta·del pue~lo de M!xico, 

incrementándose el valor biológico original de dichas pro

te!nas con lo que se pretende una aportaciOn para dismi- -

nuir la desnutriciOn del pueblo de M~xico y apoyar la con

solidaciOn del recurso mas importante de este pa!s, "EL -

RECURSO HUMANO". 



I II. ANTECEDENTES GENERALES 

l. PROOUCCION AGRICOIA ACTUAL Y SUS PRONOSTICOS DE PRO

.DUCCION MAXIMOS FACTIBLES EN FUNCION DE: 

Ntlmero de hectáreas sembradas 

Mecanización actual y t~cnicas de cultivo 

Uso de insumos: Fertilizantes 

Insecticidas 

Plaguicidas 

Herbicidas 

Uso de semillas mejoradas 

Cr~ditos y mecanismos financieros 

Conclusi6n y pronóstico general de produccidn. 

La producción agr!cola actual está basada en el ntlm~ 

ro de hectáreas sembradas fundamentalmente, es decir, que_ 

para incrementar la producción agr!cola se :endr!an que in

crementar e1 ntlmero de hectáreas sembradas; sin embargo, -

el ntlmero de hectáreas sembradas en M~xico es ya una limi

tante debido a que más del 80% de la superficie del terri

torio nacional son montañas de dificil acceso, tierras erE, 

sionadas de origen volcánico con altos contenidos de meta

les y pH o muy 4cidos o muy alcalinos, lo que hace imposi

ble incrementar en forma notable la producci6n para la de

manda futura con sólo pensar con el aumento de hectáreas -

cultivables. 
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El pa!s a partir de 1940 inicio procesos de mecaniz,!. 

ci6n y nuevas t6cnicas de cultivo como un paso definitivo_ 

para incrementar la producci6n agr!cola y efectivamente a_ 

partir de la d6cada de los SO'e se logr6 incrementar los -

rendimientos ·promedio de 800 k~los/hect3rea a 1,200 kg/he.E_ 

t4rea, mediante sistemas de riego, maquinaria para siem- -

bra, arados para berbechos y.subsoleo profundo, cosechado

ras, etc. Sin embargo, las inversiones que esto requiri6 

fuer~ muy grandes ya que la conatrucci6n de presas en -

el pa!s ade~e de tener limitantes geogr~ficas que 

las faciliten como cañadas y montañas pilares, dispone 

de pocos r!os, la precipitaci6n pluvial en el altiplano P.!. 

ra recogerse en ca!das de agua es menor a los 150 mm/año,

de donde concluimos que la mayor1a de las presas del pa1s 

con inversiones mayores a los 450 mil millones de pesos C.!, 

da una, s61o benefician en promedio a no m&s de 100 mil 

hectáreas. 

A partir de la década de los 60's y basada en el de

sarrollo petroqu1mico del pa1s se inici6 la producci6n ma

siva de fertilizantes sintéticos como amoniaco, fosfato de 

amonio, fosfatos dobles de Anionio y Calcio, cloruro de Pot.!_ 

sio, etc., as1 como insecticidas genéricos tales como par,!. 

tion, mala ti6n, y algunos plaguicidas y herbicidas que se efil 

pezaron a aplicar en las zonas agr~colas del pata con l.os -

consiguientes incrementos de producci6n sobre todo en &reas de 
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riego en donde se empezaron a cosechar volGmenes de mAs de 

4 ton/ha en ma!z, 2.5 ton/ha. en trigo, 1.8 ton/ha. en ªºE 

go, como ejemplo que levantaron los rendimientos promedio_ 

nacionales A 1,480 kq/ha.,sin embargo debido a que lama-

yor zona de producci6n es temporalera, y en desniveles de 

terrenos, en las ~pocas de lluvia el fertilizante se di- -

suelve y se lava y escurre a zonas m4s bajas o al mar, lo 

que no hace disponible a los nutrientes mayores (N, P y K) 

durante todo el ciclo vegetativo de la planta y en su ba

lance de materiales metab6licos, lo cual inhibió mayores -

rendimientos. 

El 4xito inicial que se tuvo para combatir las pla-

gas de insectos y roedores sobre los cultivos nacionales 

al emplear los insecticidas sint~ticos petroqu1micos asl 

cano plaguicidas y herbicidas, lo cual elimin6 un buen po!: 

centaje de las mermas y ~rdidas de los granos y o1eagino

sas en 1a planta, independientemente de aus ~1tos costos se 

usan en forma muy limitante debido a 1os a1tos conteni'dos_ 

residua1es de Gatos productos en 1os a1imentos que producen 

toxicidad y enfermedades a los seres vivientes, ya que en_ 

su mayoría son compuestos fundamentados en anillos benz~n! 

cos o antraz~nicos que han demostrado ser carcino9Gnicos. 

Por ~1ti.mo en la d~cada de los 70's se di6 un paso_ 
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más en" los incremenhos de la productividad agr1cola al in! 

ciarse y desarrollarse el uso de semillas mejoradas como -

las que en un principio s6lo fueron seleccionadas por sus_ 

mayores índices de germinación, peso especifico de las se

millas y contenidos de carbohidratos, empleando métodos f~ 

sicos para su selecci6n, lo que increment6 en forma ínter~ 

sante pero no suficiente la germinaci6n de las semillas -

sembradas.' l.o que incrementó la poblaci6n de plantas/ha, -

pero posteriormente ante la creaci6n de los centros de in

vestigaci6n biogenética en semillas tales como el Centro -

de Investigaci6n AGr1cola del Noroeste (CJ:ANO), el Centro_ 

de Investigaciones Agr1colas del Pacifico Norte (CIAPAN) ,

generaron variedades de semillas mejoradas genéticamente 

incrementándose en forma notable los rendimientos unita

rios por planta, resistencia ~or si misma al desarrollo de 

infecciones microbiolOgicas e inclusive el desarrollo de -

tallos chaparros y fuertes con lo que se incremento la re

sistencia al acamado de los cultivos por efe~tos del vien

to. 

Estos programas son los que reportaron los mayores 

incrementos de producci6n agricola ya que en trigo por -

_ejemplo, se han llegado a producir hasta 8.1 ton/ha. de 

trigo en algunas ~reas, lo que ha permitido mantener en 

México desde 1981 los Campeonatos Mundiales de Producci6n 

Agr1cola en México e inclusive el otorgamiento del Premio 
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Nobel Agrícola al Dr. Bourlang, por su aportaci6n al desa

rrollo biogenGtico de nuevas variedades de semillas de tr! 
go, lo cual permitiO que el nivel promedio de rendimiento_ 

nacional de trigo en México sea de 4.62 ton/ha, cifra sup,,! 

rior en m4s de 500 Kg/ha a los rendimientos promedio de -

Los pa!ses agr!colamente considerados desarrollados como -

E.U.A. y Canad4. 

Desgraciadamente, estos avances biogenéticos s6lo se 

han desarrollado en trigo, por lo cual no se observan efeE 

tos similares en otros cultivos b4sicos del pa1s como son_ 

ma!z, sorgo, frijol y demás oleaginosas. 

Finalmente el desarrollo de sistemas crediticios y -

mecanismos financieros que permitan apoyar mediante crédi

tos blandos (con intereses bajos) a los productores agr!c~ 

1as para que compren y siembren a tiempo semi- -

11as cuando menos se1eccionadas f1sicamente que permite C,!. 

lificarlas como mejoradas, adquisiciOn y aplicaciOn de fe!:_ 

tilizante, obtenci6n de maquinaria agr!co1a que se requie

ra para realizar las labores del campo y el uso de insect! 

cidas y ahora el control biol6gico mediante fuinigaciones e 

inoculaci6n con otro tipo de insectos que permite la e1im! 

naci6n de plagas que disminuyen la producci6n agrtcola. 



11 

Debido a la escasez de recursos con los que Mdxico -

cuenta se manifiesta que s6lo se otorga no m4s del 22\ del 

cr6dito que la agricultura requiere, lo cual ha generado -

otra limitante m4s al incremento de nuestra productividad_ 

agr.!cola. 

Como conclusi6n se comenta que tal como se ha esta-

blecido en forma gendrica en este capitulo, nuestro pala 

tiene limitantes muy serias tanto de recursos econ6micos 

como de disponibilidad de insumos y desarrollos tecnol6gi

cos biogendticos que permite predecir que los incremen 

tos de producci6n agr1.cola en Mdxico ser!n lentos y ---------

amores a nuestro incremento de población, lo cual presa-

gia problemas aan mayores de desnutrición y hambre de no -

invertirse esta tendencia. (12) (37) 



CUADRO No. 1 

PRONOSTICO DE PRODUCCION/DEMANDA DE PRODUCTOS AGRICOLAS 

AllO 1989 

(Cifras acumuladas al mes de julio) 

PrcchJccilln Deman:la Déficit 

('l'als.) ('l'als.) ('l'als)) 

Ho1z 9,602,930 16,801,000 7,,198,070 

Triqo 4,046,864 ..,,ss4;000 807,136 

~ 822,042 2,460,000 1,,637,959 

5oEgO 3,080,444 11,661,000 8,,580,556 

Frijol 291,576 1,638,000 1,346,424 

F'llelte: mEGI (21) 

Infoonaci& Agrcpecuaria y Foresta1 SARH (22) 

12 
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CUADRO No. 2 

PRODUCCION PRONOSTICADA DE HAIZ 

liño Superficie Rec¡Uerimiento P<txluocilln - P<anEdio Total. 
(Ka.) (Ten/Ka) (Ton) 

1986 7,038,000 1.783 12,548,000 

1987 7,731,000 1.581 12,218,000 

1988 7,892,000 1.355 10,692,000 

1989 7,909,000 1.607 12, 707,000 

1990 8,014,000 1.595 12,781,127 

1991 8,062,765 1.593 12,839,168 

1992 8,410,000 1.648 13,861,000 

1993 8,445,000 1.572 13,270,954 

1994 e,47e,ooo 1.911 14,143,000 

1995 8,650,000 1.971 14,883,000 

2000 e,e2s,ooo 2.059 15,863,000 

Fuente: nm:lI (20) (21) 

InfODTiaCi6n Agrq>ecuaria y Forestal SAl'll (22) 
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CUADRO No. 3 

PRODUCCION PRONOSTICADA DE TRIGO 

Año SUperficie Rmdimiento ~ - Pr1:Jredio ibtal. 
(Ha) ('llx>/Ha) ('lal) 

1986 967,888 4.389 '4,247,953 

1987 916,607 4.013 J,677,900 

1988 919,152 3.730 3,428,182 

1989 944,310 4.286 4,046,864 

1990 950,000 4.882 4,643,743 

1991 1,075,000 4.875 5,240,625 

1992 1,122,000 4.950 5,553,900 

1993 1,205,000 4.975 5,994,875 

1994 1,235,000 4.825 S,958,875 

1995 1,315,000 4.715 6,200,025 

2000 1,452,000 5.365 7,789,980 

E\Jente: lNFllI (20) (21) 

Infozmaci6n l\grq>ec:uaria y Forestal SMH (22) 
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CUADRO No. 4 

PRODUCCION PRONOSTICADA DE SORGO 

AñO SUperficie Rendimimt.o Produce!& 
Sa!brada Pra!Edio Total 
(Ha) Clm/Ha) (Tal) 

1986 1,046,000 3.913 4,093,297 

1987 964,693 4.036 3,892,973 

1988 1,116,548 2. 798 3,123,048 

1989 1,176,000 2.714 3,191,250 

1990 1,227,000 2.686 3,295,312 

1991 1,21s,ooo 2.741 3,337,725 

1992 1,227,500 2.841 3,486,250 

1993 1,225,000 2.715 3,325,000 

1994 1,236,000 2.715 3,355,125 

1995 1,227,500 2.762 3,390,250 

2000 1,241,000 2.814 3,492,000 

Fl>entel = (20) (21) 

Infmmaci& J\grq>eCUilria y Faresta1 SARll (22) 
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CUADRO N o. S 

PRODUCCION PRONOSTICADA DE SOYA 

Año Sq>erficie !lmdimientc Pttducc:l.&1 - l'ranedio Total 
(Ha) (Tal/Ha) ('1\:n) 

1986 482,000 1.951 940,395 

1987 464,271 1.780 826,181 

1988 493,787 1.602 791,481 

1989 447,174 1.838 822,042 

1990 447,000 1.853 828,500 

1991 447,700 1.865 835,000 

1992 472,000 1.902 898,000 

1993 462,000 1.925 889,350 

1994 467,000 1.929 900,950 

1995 471,000 1.951 919,000 

2000 461,000 1.951 899,500 

Fllmte: JNmI (20) (21) 

Infoma::il!n ~y Forestal. SN1H (22) 
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CUADRO No. 6 

PRODUCCION PRONOSTICADA DE FRIJOL 

liño 5q>erficie Rendiml.Ento Producci.&\ - P<a!edio Total 
(Ha) (Tai/Ha) (Ta1) 

1986 1,ees,B6S 0.422 795,294 

1987 1,985,000 0.413 819,619 

1988 1,989,287 0.434 864,261 

1989 1,931,576 o.452 873,824 

1990 1,925,000 0.488 941,000 

1991 2,110,000 o.soo 1,085,000 

1992 2,362,000 0.511 1,201,000 

1993 2,290,000 0.532 1,218,500 

1994 2,189,000 0.563 t,232,soo 

1995 2,211,000 0.577 1,276,000 

2000 2,205,000 0.598 1,318,750 

rumte: JNmI 1201 1211 

Infocra::Un J\grqleCUaria y Forestal SNl-f (22) 



2. DEMANDA ACTUAL DE CEREALES Y OLEAGINOSAS Y 

PRONOSTICOS DE CONSUMO 

18 

La demanda de cereales y oleaginosas se calcula en -

funci6n del consumo per c4pita de los principales produc-

tos que conforman la canasta b4sica de alimentos que dema.!!. 

da la poblaci6n mexicana, por ejemplo: huevo, leche, matz_ 

y derivados, trigo y derivados, arroz, frijol, etc.; di- -

ches consumos se corrigen mediante coeficientes de sensib,! 

lidad que determinan la elasticidad del consumo en rela- -

ci6n al poder de compra de la poblaci6n. (Entre mayor es_ 

el poder de compra per c4pita, mayor es el consumo de car

ne, huevos, leche, pescado, etc., conforme disminuye el P.Q. 

der de compra de la poblaci6n se disminuye el consumo de -

prote!nas de origen animal aument4ndose considerablemente_ 

el consumo de granos); de donde los consumos per c4pita -

proyectados a futuro y en funci6n del incremento de la po

blaci6n tienen que ser corregidos por estos coeficientes -

de sensibilidad debidos a la disminuciOn del poder de com

pra de la mayoría de la poblaciOn y, sobre todo, a la cri

sis econ6mica en la que se encontrara sumido nuestro pats_ 

en los pr6ximos años (ya que la inflaciOn es mayor que el_ 

crecimiento de los salarios). 

Otro factor que se debe tomar en cuenta son los cam-
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bios en el patr6n de consumo influenciados en forma natu-

ral por el grado de cultura de la poblaci6n; de esta forma 

se determina que existe una correlaciOn entre el nivel ed.!!. 

cativo y el patrOn de consumo lo cual determina otro coef!, 

ciente de correcci6n a los consumos per c4pita. 

Finalmente se demostrar& que existe una intercambia

bilidad de productos en sus consumos en funci6n directa -

del costo por unidad protéica, razOn por la cual en un mo

mento dado, cuando el costo por unidad protéica de trigo -

pudiera estar m4s barato que la unidad protetca en sorgo,

sin lugar a duda los avicultores, porcicultores y ganada-

ros emplearán alimentos balanceados y forrajes con base -

en trigo. Por ejemplo: 

Supongamos que: 

Scz90• 

'l'rl.go: 

P<ecio de GaranUa 
• de proterna 

PEecio de Garant!a $ 395,000/Tal. 
• de p~ 14.00 

:. coste/Unidad ¡n:oWca ~ $~l~b8ºº ~ $28,214/unidad 
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A continuaci6n se muestra un an4lisis tácnico de los 

costos/unidad protéica, con base en las variaciones de sus 

precios unitarios respecto a sus contenidos protáicos, su_ 

asimilaci6n expresada en t (PER, respecto al patrOn casei

na tomado como 100% asimilable), y sus precios actuales. 

' 



CUADRO No. 7 

COSTO POR UNIDAD PROTEICA. 

Eficiencia 
i P1'0'lEINA $ GARAN'l'IA de Aslrni1!!_ 

1989 ci&' 
(Per/casina) 

Mal:z 9.0 435,490 30.5 

Tri90 OU= 14.0 395,000 32.0 

Tri90 Blando 11.5 395,000 31.5 

Sol:qo 8.2 320,000 28.3 

Sa;¡a 34.9 98f.i,OOO 29.8 

Frijol 21.5 923,945 29.8 

($ Garant.ta x Ten. grano) 
Ten. came 

* Costo del ali 
Tcns.de crrano mento por tcñ 
Tala.de carne de carne~ 

<lucida 

7.18 3,126,818.20 

4.39 1,734,050.00 

5.43 2,144,850.00 

8.48 2, 713,600.00 

1.21 1,193,060.00 

1.09 1,007,100.05 

Costo real 
por unidad 
proteica 
aalrnilada 

158,648.5 

88,169.6 

109,040.7 

137,895.4 

94,805.9 

144,201. 7 

($ Garant:!a Efic.Asim.) 
l Prot • 100 

* Grano sin folltllla.r Clal rret.icnina, lisina, harina de pescado, etc. 

f\lentei Situaci& del trigo caro materia prima industrial en México (39). 
Situoci& Genezal. del Mal:z cano materia prima industrial en Ml!xicc (40). 
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Como consecuencia lOgica de todo lo demostrado, se_ 

concluye que conforme se incrementen los conocimientos, -

informaciones, etc. de los contenidos prot~icos de cada -

grano, es evidente que se incrementará la sensibilidad de 

interCambios en el consumo de dichos p~oductos, de tal 

forma que necesariamente para pronosticar a largo plazo -

se deben sumar, además, los consumos per cápita de todos_ 

los granos como consumo directo e indirecto y sus proyec

ciones en funci6n del cambio de patr6n de consumo de es-

tos alimentos no perecederos por los perecederos (carne,

huevos, leche, fruta, verdura, etc.), en relaci6n a las -

variaciones del poder de compra (ingresos per c4pita), de 

la manera siguiente: 

CUADRO No. 8 

CONSUMO PER CAPITA DE OLEAGINOSAS Y CEREALES 

(Datos en Gramos/D1a) 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1990 
1995 
2000 

Ingesta 
Directa 

541.1 
552.7 
563.0 
570.9 
571.9 
572.8 
571.5 
570.8 
540.5 
530.5 
520.0 
515.5 

-ta -· 321.0 
329.7 
339.4 

:355. 7 
367.0 
378.0 
390.0 
403.0 
454.3 
582.6 
685.0 
720.0 

* Inqesta indirecta cano sorgo, v1a huevo, carne y leche, 
oleaginosas v1a aceite caneJ:Cial. 

Ingesta 
Total. 

862.0 
882.4 
902.4 
926.6 
938.9 
950.8 
961.5 
973.8 
994.8 

1,113.1 
1,205.0 
1,235.5 
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Nota: 

'Metab6licamente, por los factores limitantes tales_ 

como: contenido de fibra, bases pOricas, pirimidicas, fa.s, 

tares de anticrecimiento, factores antitr1pticos, etc., -

se considera que el precio maximo de ingesta directa de 

cereales y leguminosas, sin que causen problemas de meti.!:! 

.rismo, etc., es del orden de 1,250 gr/d1a. 

Fuente: Situacidn del trigo como materia prima in-
dustrial en H~xico (~9). 

SituaciOn general del ma1z como materia pr! 
ma industrial en M~xico (40). 

3. REQUERIMIENTOS DE GRANOS Y OLEAGINOSAS EN FUNCION -

DE LAS NECESIDADES NUTRICIONALES ACTUALES Y FUTURAS 

DEL PAIS 

De acuerdo a la tradici6n de consumo de alimentos 

del pala, la dieta ideal del mexicano abarcarla 450 gr/ 

dla de malz, 150 gr/dla de arroz, 150 gr/d1a de frijol, 

100 gr/dla de trigo, 150 gr/dla de carne, 100 gr/dla de_ 

huevo y 70 gr/dla de leche y derivados, lo cual suma un -

total de 1,070 gr/dla de alimentos que multiplicados por_ 

el n'd!nero de habitantes existentes y proyectados a futu-

ro, da como resultado las toneladas de alimentos que se 

necesitan para satisfacer las necesidades nutricionales -

m1nimas de México, arrojando como resultado los datos si-

guientes: 
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CUADRO No • • 
NECES.IDADES NUTRICIONALES MINI.MAS POR NUMERO DE 

HABITANTES 

Tals.anualcs m!nirnas 
Año No.de hab. Gr.de ali D!as necesarias de alirrentos 

IM.M.) nSlto m!ñ. 

1986 80,000 X 1.070 X 365 31,244,000 

1987 82,300 X 1.070 X 365 32,142,265 

1998 84,600 X 1.070 X 365 33,040,530 

1989 86,900 X 1.070 X 365 33,938,795 

1990 89,200 X 1.070 X 365 34,837,060 

1995 100,700 X 1.070 X 365 39,328,385 

2000 112,200 X 1.070 X 365 43,819,710 

Como se puede observar, a medida que pasa el tiem-

po la poblaciOn se incrementa en un 1.51 anual jun~o con_ 

las toneladas de ali.mento neces .. :i:ias para cubrir sus neC!!, 

sidades b4sicas de nutriciOn las cuales aumentan en un --

2.71 anual en promedio aproximadamente. 

En lo referente a granos, la producci6n agr1cola "!. 

cional mostrar1a los siguientes datos: 



cuadro No. lo 25 

PRODUDDION AGRICOLA NACIONAL DE CEREALES Y OLEAGINOSAS. 

MA :t Z 

l\ño No.Hab. Gr.m!n. D!as Ten.anuales Prcrluccilln Ddficit 
(M.M.) de MAIZ rn1'.n. necesar. nacicnal 

1986 ao,ooo X 450 X 365 = 13,140,000 12,481,127 658,873 
1987 82,300 X 450 X 365 13,517,775 12,739,168 778,607 
1988 84,600 X 450 X 365 = 13,895,550 13,861,000 34,500 
1989 86,900 X 450 X 365 = 14,273,325 13,270,954 1,002,371 
1990 89,200 X 450 X 365 = 14,651,100 14,143,000 508,100 
1995 100,700 X 450 X 365 = 16,539,975 14,883,000 1,656,975 
2000 112,200 X 450 X 365 = 18,428,850 15,863,000 2,565,850 

FR:!JOL 

Año No. Hab. Gr.tn1n. D!as Tal.anuales Pn:dUcei~ Déficit 
(M.M.) de FRI.lCL m!n.necesar. nacicnal. 

1986 00,000 X 150 X 365 4,380,000 1,085,040 3,294,960 
1987 82,300 X 150 X 365 4,505,925 1,207,500 3,298,425 
1988 84,600 X 150 X 365 4,631,850 1,155,ooo 3,476,850 
1989 86,900 X 150 X 365 4,757,775 1,218,750 3,539,025 
1990 89,200 X 150 X 365 4,883,700 1,232,500 3,651,200 
1995 100,700 X 150 X 365 5,513,325 1,318,625 4,194,700 
2000 112,200 X 150 X 365 6,142,950 1,374,750 4,768,200 

TR:!GO 

Año No.Hab. Gr.rain D!as Ten.anuales Prcrlucci& Déficit 
(M.M.) de TRIGO m!n.nec:esar. nacicnal 

1986 00,000 X 100 X 365 2,920,000 5,240,625 (2,320,625) 
1987 82,300 X 100 X 365 3,003,950 5 1 553,900 (2,450,050) 
1988 84,600 X 100 X 365 3,087,900 5,994,875 (2, 906,975) 
1989. 86,900 X 100 X 365 3,171,850 5,958,875 (2, 787 ,025) 
1990 89,200 X 100 X 365 3,255,800 6, 200,025 (2,944,225) 
1995 100, 700 X 100 X 365 3,675,550 7,732,220 (4,056,670) 
2000 112,200 X 100 X 365 4,095,300 7,789,980 (3,694,680} 

Fuente: C6rlo es México ( 6 ). 
Econotecnla Agrtcola ( 11 ). 
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De las tablas anteriores observamos que la produc-

cidn agr!cola nacional ser4 insuficiente en algunos sect~ 

res de su producción para cubrir al menos una tercera PªE 

te de los requerimientos m1nimos necesarios, debidc a meE 

mas por la falta de tecnolog!a aplicada a la agricultura_ 

para aumentar el rendimiento de las cosechas, transporte 

y almacenamiento inadecuado, bajos precios de garant!a, -

interrnediarismo y especulación que afectan a los pequeños 

productores principalmente, ya que la mayor!a de las tie

rras sembradas son de temporal y demás causas que dañan 

la producción agr!cola en general, dando como resultado 

un déficit que se deberá cubrir a través de importaciones 

que debido a la fluctuación del dólar y deuda externa au

men tar!a lasalldade divisas y por consiguiente una mayor 

inflaci6n debiendo incrementar en demas1a los precios del 

producto terminado. Tambl~n existe la problemática 

econ6mica de M~xico, como el aumento de la inflaci6n, que 

causa la p@rdida del poder adquisitivo del mexicano.la mala 

distribuci6n del ingreso que impide que los alimentos es

t4n al alcance de la mayoria de la poblaci6n y dem4s cau

sas expuestas anteriormente ~ ya que M@xico no cuenta con 

territorio adecuado para siembra, agua suficiente, siste

mas de riego, control de plagas y amplios recursos agr1c.Q 

las para cubrir la totalidad de la producci6n demandada, 

se requiere la implantaci6n de ttcnicas efectivas que au-
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menten el rendimiento por hectárea sembrada y tratar de_ 

cubrir la demanda alimenticia y dar expectativas de ex-

portaci6n de granos como una fuente más de ingresos al -

país. (37) 

4. REQUERIMIENTOS DE NUEVOS AVANCES TECNOLOGICOS EN 

EL CULTIVO DE GRANOS Y OLEAGINOSAS 

4.1. DISPONIBILIDAD DE NUEVAS SEMILLAS MEJORADAS CON 

AVANCES GENETICOS 

En M~xico no existen estudios acerca del uso de S.!, 

millas genGticamente mejoradas, debido al deficiente -

avance tecnol6gico en este ramo, por lo que 1lnicamente -

se han aplicado estos conocimientos en el desarrollo de_ 

trigo, cuyas semillas gen~ticamente fueron desarrolladas 

en M~xico en el Centro de Investigaciones Agr1colas del_ 

Noroeste (CIANO) y el Centro de Investigaciones Agr~co-

las de Pacifico Norte (CIAPAN)¡ desarrollando variedades 

como el Ciano T-79, Imuris T-79, Trigos enanos como la 

variedad Pima S-77, Glennson, etc.; cuyos productos se -

utilizan actual.mente en la industria panificadora y ela

boraciOn de pastas. 

Todas las variedades de trigo que se siembran en -

la actualidad se agrupan en cinco grupos dependiendo de_ 
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las caracter~sticas del gluten siguiente: 

GRUPO 

1 

2 

3 

4 

CARACTERISTICAS DEL GLUTEN 

fuerte y el4st:ico. 

USO INDUSTRIAL 

Indlstria mecanizada de la 
panificacl<5n y mejoracbr -
de trigos suaves. 

Variaiade:s autorizadas para serrbrarse desde ciclo 1985/86: 

An&huac, Y~, T.:tnori, Pav&, Tesia, Genaxo, Ola.pingo, 
Celaya, JUpateco, cajerre F-71, 'lbrim F-73, Scnoyta F-81. 

Medio fuerte y eUstioo. Industria del pan hecho a 
mano y roojorador de trigos 
aiaves. 

Varie::laies aut:orizadas para siatbra deOOe ciclo 1985/86: 

GlennsOn, Nacozari, Seri. 

suave y extensible. Inwstda galletera y ela
boraci.61 de tortillas, tu
ñuelos, etc. 

Variedades autorizadas para sierrbra desde ciclo 1985/86: 

Delicias, Salananca, 'IesOpaco, 1\basolo, M.;ucteco y 
Clec:patra VS-74, Toni.chi. S-Sl, Tima S-77. 

O>rto y tenaz. :rrd.lstria pastelera y ela
boracitln ele donas y galle-
tas. 
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CARACTERISTICAS DEL GLUTEN USO INDUSTRIAL 

Varie:lades autorizadas para sienbra desde ciclo 1985-86: 

Ciano, Ures, Zacatecas, Inuris 'l'-79, c&:orca 'l'CL-79, 
cananea 'ICL-79, Genaro 1-01. 

Tenaz, corto y cristalino con 
alto o:ntaúdo de ca=teno (Pi!l 
mento amarillo) 

variedades autorizadas para sierrbra desie ciclo 1985-86: 

fit!xicali, Yavaros C-79. 

Fuente: (39) 

4. 2. EMPLEX> DE BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO 

Considerando que uno de los m~todos m~s rSpidos y -

eficientes para lograr incrementar la produccidn agr!cola 

es el uso y aplicacidn de los fertilizantes qu!micos, y 

dentro de ellos los denominados NITROGENADOS, son a los 

que m!s atencidn se les ha prestado en el pa!s durante 

los dltimos años, fundament&ndose en los notables incre~ 

mentas de produccidn de amoniaco anhidro por parte de Pe

trdleos Mezicanos, que llega actualmente a 3.4 millones -

de toneladas por año, y que Fertimex transfo.rma en nitra

to de amonio, urea, sulfato de amonio, que se aplican di

rectamente como fertilizantes s6lidos en las &reas de cu,! 

tivo, e inclusive ha propiciado el uso directo de aqua- -
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amonia, lo cual ha sostenido la productividad agr1cola a~ 

tual del orden de 27 a 28 millones de toneladas por año -

de cereales y oleaginosas, habiéndose observado una ten-

dencia de incrementos en la demanda de fertilizantes ni-

trogenados del orden del 5.2% anual, lo cual nos da una -

clara idea de los resultados en los incrementos de produ~ 

tividad agr!cola como respuesta al uso y. aplicaci6n de 

los fertilizantes mencionados. 

Sin embargo, ante la crisis econ6mica que nos aque

ja, el precio de dichos fertilizantes ha tenido incremen

tos tan grandes que han limitado notablemente su adquisi

ci6n por parte de los agricultores ya que adem4s del pre

ciO en si, no cuentan con cr~ditos blandos para financiar 

su adquisici6n y en su defecto los intereses que privan 

actualmente en la Banca los hace tan caros que los ha 

obligado a un auto-racionamiento en la compra y utiliza-

ci6n de los fertilizantes nitrogenados. 

Adicionalmente el hecho real de que una de las ca-

racteristicas de los fertilizantes nitrogenados es su so

lubilidad, a fin de que con el agua de lluvia o de riego, 

mediante el fen6meno de 6smosis, dicho fertilizante nitrg 

genado sea absorbido por las ralees de la planta y a tra

ves de su savia, sean transportados a las hojas para que_ 

mediante la fotosintesis se conviertan dichos fertilizan-
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tes nitrogenados en amino&cidos que compongan la protetna 

de la planta. Por tanto, se ha comprobado que en el agua 

de lluvia y de riego que va a dar a los rtos y al mar, se 

va un gran porcentaje del fertilizante aplicado por lo 

que existen grandes párdidas en su utilizaci6n por este 

motivo. 

Es por todo lo anterior que mediante la observaci6n 

y utilizaciOn de bacterias fijadoras de nitr6geno del ti

po rhizobium, que existen en forma natural en el suelo, -

en simbiosis con las leguminosas (frijol, soya), las cua

les se depositan en la ratz, formando n6dulos (equivalen

tes a un quiste de la bacteria con los pelos de la ratz), 

a travds de los cuales la bacteria toma el nitr6geno di-

rectamente del aire y al tratar de introducirlo en su -

cuerpo, es absorbido por los pelos de la ra1z, haciendo 

ir\necesario el uso y aplicaciOn de los fertilizantes ni-

trogenados, logrando adem4s que e~ista la disponibilidad_ 

del nitr6geno durante todo el ciclo vegetativo, por lo -

que los rendimientos de producciOn agr1cola son muy sup.!. 

riores a los obtenidos con el uso de fertilizantes nitro

genados s6lidos o 11quidos (ya que ~stos se disuelven en 

elaguade riego y/o lluvia y se van del suelo, en el mo-

mento que m&s los requieren las plantas sembradas). 
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Es por lo anterior que actualmente se inoculan las_ 

semillas de siembra de frijol, de soya, de lenteja, de hA 

ba, etc., con bacterias fijadoras de Nitr6geno (rhizobium) 

con el fin de que dichas semillas al germinar en sus ra1-

ces se formen al mAximo factible ~os n6dulos mencionados_ 

y de ésta forma obtener el nitrógeno que requieren, sin -

la aplicaci6n y uso de fertilizantes nitrogenados, los -

avances anteriores han incentivado la investigaci6n y de

sarrollo de nuevas cepas de bacterias fijadoras de nitr6-

geno, mediante los sistemas de clonaci6n de los cremoso-

mas de varios tipos de bacterias con el del rhizobium, g~ 

ner4ndose as1 gran variedad de cepas que actualmente se -

estudian bio-médicamente en el Centro de Investigaci6n s~ 

bre Ingenier!a Gen~tica y Biotecnolog1a y en el Instituto 

de Estudios sobre Fijaci6n de Nitr6geno en 1a Ciudad de -

cuernavaca, en donde se est!n inoculando semillas de sie!!! 

bra de ma!z, trigo, sorgo y arroz. 

De tenerse ~xito a corto plazo en estos avances -

tecno16gicos es indudable de que además de incrementarse_ 

los rendimientos en la producción agr1cola, se abatir1an

notablemente los costos de producci6n al evitarse la com

pra y uso de los fertilizantes nitrogenados, con lo cual 

con este doble efecto, se contar1a con una herramienta -

real y práctica para combatir la inflaci6n de los granos 
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b4sicos, que como todos sabemos forman la parte esencial y 

mayoritaria de la alirnentaci6n del pueblo de Mdxico. 

Sin embargo, los programas de investigaciOn y desa

rrollo mencionados, son a largo plazo, ya que segün se -

informo se esperan los primeros resultados pr4cticos, ha~ 

ta el año de 1995, por lo que nos inclinamos a considerar, 

que para apoyar a corto plazo los incrementos de la pro-

ducciOn agr!cola por awnento en los rendimientos y abati

miento de los siniestros que generalmente existen en to-

dos los ciclos agr!colas en todo el pa!s {sequ!as, ciclo

nes, inundaciones, etc.), se hace indispensable la aplic,!. 

ciOn y uso de fitoho.rmonas, tema central de la tesis que_ 

aqu! planteo. (25) 

4.3. MAYOR MECANIZACION DE LOS SISTEMAS DE CULTIVO, 

MEJORAS EN LOS SISTEMAS DE CONSERVACION Y 

ABATIMIENTO DE MERMAS Y PERDIDAS. 

se ha considerado que la mecanización de los siste

mas de cultivo, tales como el uso de tractores, sembrado

ras, fumigadores, cosechadoras, rastras de disco y de s~ 

soleo, etc., son muy importantes en el incremento de los 

rendimientos agr!colas, sin emlJargo en la pr4ctica real,

el empleo de todos estos sistemas mecanizados con semillas 

criollas (no mejoradas e inclusive degeneradas), y con la 
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posibilidad de que se presenten durante los 6 meses que -

dura el ciclo vegetativo del ma1z y soya, 4 meses del tri 

go y arroz y durante los 3 meses del ciclo de frijol, fa,! 

ta de lluvias que adem4s de afectar el rendimiento en las 

zonas de temporal, no exista suficiente agua en las pre-

sas, que impida proporcionar el nt1mero de riegos requeri

do durante el ciclo vegetativo de la planta, se observará 

un abatimiento en los rendimientos de la producci6n agr1-

cola a pesar de haberse mecanizado el campo. 

En forma semejante si durante lo largo de los ci- -

eles agrícolas mencionados se presentan nortea y/o ciclo

nes, que adem4s de la velocidad del viento, traigan cona,! 

go excesos de lluvia e inundaciones, se observaria que a 

pesar de haberse mecanizado la agricultura en el pals, se 

abatir4n los rendimientos de producci6n por estos sinies

tros. 

Por tanto tenemos que concluir que la mecanización_ 

del campo apoya las labores propias del mismo, tales como 

rastreo, subsoleo, foxmaciOn de barbechos, siembra, fert! 

lizaciOn, cosecha mec4nica, etc., que evidentemente aho-

rra trabajo flsico, disminuyendo los tiempos en que se -

realizan éstas labores, como ahorros en costos de produc

ción, pero que evidentemente existen otras variables m4s_ 

directamente relacionadas con los rendimientos agrtcolas, 
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y por tanto básicas para incrementar la producciOn, tales 

como disponibilidad de semillas mejoradas para siembra, -

uso de fertilizantes fosfatados y de potasio, la inocula

ciOn de bacterias fijadoras de nitrOgeno, pero sobre todo 

el uso y empleo de las fitohormonas para abatimiento de -

los tiempos del ciclo agr1cola de cada semilla que elimi

nen con ello los riesgos de los siniestros mencionados,

adem4s de aumentar el nt'hnero de granos, el nllmero de esp.! 

gas, mazorcas, etc., por cada planta, con incrementos no

tables en los contenidos proteicos de dichos granos, ma-

yor balance entre el contenido de aminoácidos esenciales 

que incremente la eficiencia de asimilaci6n de la prote1-

na y su valor biolOgico. 

Ade~s es un hecho real que la situaci6n inflacionA 

ria que vive el pa!s, ha hecho poner fuera del alcance de 

la mayor parte de los agricultores, los equipos con que -

ee pueden mecanizar (el tractor mas chico, con rastras V.!. 

le actualmente $46.0 millones de pesos), y considerando -

los rendimientos que le darla esta inversi6n en un banco, 

contra comprar el tractor y correr los riesgos de los si

niestros mencionados y no lograr producir lo suficiente -

para salir ni siquiera a punte de equilibrio con los cos

tos de compras de semillas, fertilizantes, combustibles -

del tractor, mano de obra, etc., es evidente la gran des

ventaja que tendr& en cualquier anSlisis econ6mico que se 
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haga por parte del agricultor para qu"e realice la inver-

si6n en la mecanización, frente a otras alternativas de -

inversi15n. 

Sin embargo, es evidente que durante las dos d~ca-

das pasadas el proceso de mecanizaci6n de la agricultura_ 

nacional y sobre todo los del Noroeste (Sonora y Sinaloa) 

lograron conjuntamente con el uso de los fertilizantes -

qu!micos elevar la producción agr!cola de granos y oleag! 

nosas de 20 a 26 millones de toneladas por año. 

Hn cuanto a las mejoras en los sistemas de conserv,!_ 

ci6n se hace indispensable efectuar la siguiente defini-

ci6n: "Para que la producción agr!cola del pata se haga_ 

disponible para el consumidor, es necesario e indispensa

ble el uso de almacenes, silos adecuados para su conserv~ 

ci6n•; es decir, que la gran producci6n de ma1z que se o.E, 

tiene e~ el pa1s durante el ciclo Primavera-verano de al

rededor de 12 millones de toneladas y que se cosechan en

tre el d1a 2 de Noviembre hasta el 20 de Febrero del año_ 

siguiente en todos los Estados de la Reptlblica Mexicana,

se tienen que almacenar, conservar y distribuir para su 

venta directa y/o transformaciOn en productos derivados 

durante 12 meses del año, en forma id6ntica los 4.5 mill.Q. 

nea de toneladas de trigo del ciclo otoño-Invierno que se 
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cosechan durante los meses de Abril y Mayo, se deben re-

cepcionar, almacenar, conservar y distribuir también du-

rante los 12 meses del año, de tal forma que al no contar 

con la suficiente capacidad de almacenes cubiertos, meca

nizados y con sistemas de conservaci6n modernos para alm~ 

cenar los 26 millones de toneladas de granso y ol~aqino-

sas que se producen anualmente en el pa!s, existiendo un 

d~ficit actual del orden de 10.0 millones de toneladas, 

las cosechas de qranos y oleaginosas se veran sujetas a 

mermas y pérdidas post-cosecha debidas fundamentalmente a 

lo siguiente: 

Ataque de roedores y plagas. 

Desarrollo de puntos calientes que ~eneraD autocom

bustiOn e inclusive autoinflamaciOn, por falta de -

sistemas de aireaciOn ~ de detecciOn de dichos pun

tos calientes, as1 como la falta de mecanizaci6n p~ 

ra su volteo. 

Incremento de granos quebrados. 

Abatimiento de los contenidos de humedad contenidos 

originalmente en los granos y oleaginosas recepcio

nados. 

Mediante la acci6n de la luz solar (rayos ultravio

leta e infrarrojos) que accionen sobre loa granos, 

aceleran su respiraciOn y por ende la transforma- -

ci6n de sus contenidos originales de grasas, acei--
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tes y carbohidratos en mon6xido de carbono y bi6xi

do de carbono con la consecuente p4rdida en el con

tenido original de sus prote1nas, grasas y carbohi

dratos. 

En el estudio y desarrollo del Sistema Nacional pa

ra el Abasto, la Secretarla de Comercio y Fomento Indus-

trial, efectu6 un estudio en el que se demostr6 que de la 

producci6n agr!cola obtenida durante el año de 1985 (26.4 

millones de toneladas de granos y oleaginosas, 18.5 mill,2 

nes de toneladas de frutas y hortalizas), se perdieron el 

50% de los productos perecederos (frutas y hortalizas), 

por falta de almacenes refrigerados, as1 como el 20% de 

granos y el 10\ de las oleaginosas en las p4rdidas post

cosecha que evidentemente se tuvieron que sustituir por -

importaciones, transportando ademas los incrementos de cos

to de dichas párdidas al consumidor, lo que de hecho se -

constituy6 en el principal cargo o costo de lo denominado 

intermediaci6n comercial de dichos alimentos b4sicos. 

Por tanto, se considera como prioritario para el -

pa!s el Desarrollo del Sistema de Almacenes Refrigerados 

y Silos Mecanizados como un sistema indispensable para -

evitar las mermas y párdidas post-cosecha de los alimen-

tos basicos que genera la producci6n agr!cola del pa!s. 

Adicionalmente el hecho de que la producci6n agr!cola se 
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encuentre almacenada en almacenes que garantizan su con-

servaci6n y calidad original, permite que dicha produc

ci6n agr!cola tenga valor por s1 misma, considerando el 

uso de Certificados de Dep6sito si los silos y almacenes 

se encuentran habilitados por un Almac~n General de Dep6-

sito lo cual permite financiar la producci6n agr!cola del 

pa1s, inclusive puede generar el desarrollo de la Bolsa -

de Granos. (37) 

4 • 4 DESARROLLO Y USO DE FITOHORMONAS 

' El desarrollo cient1fico y tecnol6gico de la agri--

cultura hacia el año 2000, segttn an4lisis efectuados por 

distinguidos investigadores en base a los trabajos en 

proceso en instituciones cient!ficas, hace ~nfasis en 

dos grandes lineas de investigaci6n orientadas a la pro

ducci6n de alimentos: 

El incremento en la capacidad fotosi~t4tica de -

las plantas, y 

El desarrollo de bioreguladores para aumentar la 

prod.ucci6n agrtcola. 

Esto es debido a que la acelerada presiOn demogr4-

fica que se hace presente en el mundo y la escasez de r,!! 

cursos agrícolas b!sicos tales como; agua, tierra, ener-
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g!a y fertilizantes nos acercan cada d!a m4s a sufrir el 

riesgo de disminuir la producci6n de alimentos al grado 

de no poder satisfacer las necesidades b4sicas de la al_! 

mentaci6n mundial. 

Por tal raz6n, la obtención, adaptaci6n y acepta-

ci6n de nuevos recursos qu1mico-biol6gicos.que coadyuven 

al aumento de alimentos, sin necesidad de aumentar los -

costos de producción se hace muy necesarioª Es por ello 

que se est4 desarrollando un proyecto encaminado hacia -

la obtenci6n de substancias con similitud qu!mica y act_! 

vidad igual o mayor que las fitohormonas esteroidales -

llamadas brasinolidas, y que han sido descubiertas re- -

cientemente. Las substancias que se pretenden sinteti-

zar adem4s de tener un costo competitivo en el mercado 

mundial deberán ser metabolizadas en su totalidad para 

no acwnularse en el suelo y ser totalmente inocuas para 

el organismo animal y hwnano. 

Las fitohormonas esteroidales son substancias que_ 

recientemente se descubrieron en el polen de la planta -

Br4ssica Napus L, conocida como nabo. Llamaron la aten-

ci6n del mundo cient!fico por su gran actividad en el d,!! 

sarrollo de nuevos brotes, crecimiento de la planta, prg 

ducci6n de frutos y semillas, etc.1 la acci6n de Astas -

substancias es muy r4pida y se requieren c"oncentraciones 
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milimolares determinando efectos m4ximos. Se consideran_ 

fitohormonas porque actOan regulando procesos metab6licos, 

aumentando el crecimiento y grosor de los tejidos, viGndE 

se reflejada Gsta acci6n en el aumento de ramas con un m~ 

yor ndmero de yemas florales, el tamaño y calidad de los 

frutos es superior y se acentaa la resistencia a los cam

bios clim4ticos y a las enfermedades, ya que estas subs-

tancias confieren un alto poder germinativo, aumentando -

as1 las superficies de absorci6n energ@tica, elevando eón 

ello el rendimiento de los cultivos hasta un 50%, sin em

bargo, su uso se encuentra restringido por su alto costo, 

ya que se requiere mucha materia prima para obtenerlas; 

lo cual ha motivado que en todo el mundo se estA trabaja.!!, 

do sobre la s!ntesis gu!mica de esta substancia. 

Los antecedentes del uso de 1as Brasinolidas para 

aumentar el rendimiento de las cosechas y su estructura 

qu:lmica esteroidal, han abierto un, campo de investi9aci6n 

sobre los efectos de esteroides sobre las plantas grami-

nias principal.mente, asimismo, buscar otras plantas con 

esteroides b&sicos, susceptibles a ser transformados en 

su mol@cula a fin de obtener fitohormonas esteroidales s~ 

mejantes a las señaladas. 

En Mdxicb se inici6 recientemente el desarrollo de_ 

fitohormonas a partir de plantas de la zona 4rida y semi-

·' 
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4rida de Sonora, con contenidos variables de esteroides -

que puedan convertirse mediante su domesticaci6n y culti

vo¡ en las materias primas para la pr0c3:ucci6n de fitohor

monas capaces de incrementar significativamente la ramif.!, 

caciOn de los vegetales (biomasa), especialmente los gra

nos básicos para la alimentación. 

En este trabajo se tom6 como materia prima tipo el_ 

barbasco mexicano, enredadera de la selva tropical del B.!:!. 

reste del pa!s cuya ra!z es un tubArculo que contiene -

DIOSGENINA, asteroide primario considerado como el m4s 

vers4til para la producci6n de hormonas asteroides fina-

les tales como antinflamatorios, diur~ticos, anticoncept,! 

vos y hormonas sexuales. Una de las principales razones_ 

de tomar como referencia al barbasco, es por la experien

cia que M@xico tiene en la industrializaciOn de esta mat,!!. 

ria prima que canercialmente se produce en M~xico, China 

y la India. Existen investigaciones que se han realizado 

a la fecha en barbasco, aplicadas a plantas sonorenses -

del tipo de agaves (maguey) y solan4ceas (patatas, pimie!!_ 

to, tomate, tabaco, etc.). 

Los biorequladores en el mercado han probado su ut! 

lidad en las plantas al inducir el crecimiento de la ratz 

el aumento en el tamaño del fruto, control de la madurez_ 

de las cosechas, regulaciOn de la ca!da de las hojas, au-
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mento en el vigor de las plantas, etc.; sin embargo, las_ 

investigaciones en el presente buscan nuevos bioregulado

res que sean capaces de incrementar los rendimientos en -

la producci6n agr!cola mediante la ramificación de las -

plantas. La BRASINOLIDA (hormona esteroidal separada del 

polen del nabo) y el TR:IACONTANOL (un ingrediente de la -

cera de las abejas), son los dos bioreguladores m~s prom.! 

tedores ~ara incrementar significativamente la biomasa en 

las plantas hasta ahora, aunque la s!ntesis total de la -

Brasinolida se encuentra en investigaciOn por el Departa

mento de Agricultura de los Estados Unidos de AmArica. 

Los resultados obtenidos de estas investigaciones -

han sido altamente satisfactorios a nivel invernadero en_ 

ma!z, frijol, trigo, calabacita, guayule y sen en sonora 

y en agricultura comercial en trigo y frijol en Hennosi-

llo. 

La investigaci6n tecnol6gica ha conducido al desa-

rrollo de procesos para la producci6n de fitohormonas es

teroidales a partir de la harina de barbasco y otras mat!!_ 

rias primas esteroidales, as! como el escalamiento indus

trial de este proceso, para poder dar servicio en los pr~ 

ximos años a 3 millones de hect4reas en el pa!s aproxima

damente. 
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El impacto de estos proyectos para el pa1s, ser4 de 

gran trascendencia en lo econemico y en lo social, si co.a 

sideramos que aplicaciones del orden de 15 gramos por he~ 

t4rea repartidos en 3 riegos de fitohormonas, elaboradas 

a precios razonables, pueden incrementar en un 40\ en pr,2_ 

medio los rendimientos por hect4rea de granos b4sicos. 

En 1984 el pata produjo 13.8 millones de toneladas_ 

de maiz con un valor de 353 mil millones de pesos. El 

uso de las fitohormonas en este grano incrementarla la 

producci6n en 5.5 millones de toneladas anuales m4s, per

mitiendo no solo la autosuficiencia del pala en matz, si

no que habr1a excedentes para la exportaci6n por 68 mil -

millones de pesos, si 11nicamente consideramos la aplica-

ci6n de las fitohormonas a este grano b4sico para la ali

mentaciOn del pals. (32) (46) 



I.V. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS F:ITOHORMONAS 

l. COMPOS:ICION QUIMICA 

1.1. GENERALIDADES 

Las hormonas vegetales genAricamente conocidas como 

Fitohormonas, se encuentran altamente difundidas en el -

reino vegetal, en especial en ciertas plantas tropicales_ 

cano el barbasco (nombre vulgar del Verbascum virgatum, -

enredadera de la selva tropical comtln en el sureste de M! 
xico) • 

:Igual que las hormonas animales, las fitohormonas -

son canpuestos organices que producen efectos notables sg, 

bre el metabolismo y crecimiento celular, por desempeñar_ 

uq papel muy importante en el control interno del desarr2 

llo ya que interactdan en los procesos metab6licos claves 

como la s!ntesis de acidos nucleicos y prote!nas. Las 

hormonas vegetales, son producidas principalmente en tejl 

dos en v!as de crecimiento, especialmente en el meristema 

(cGlulas indiferenciadas susceptibles de proliferar acti

vamente y que despuAs se diferencian y se agregan a teji

dos ya especializados, permitiendo el crecimiento de 6rg~ 

nos en las plantas).' localizado en los casquetes en desa

rrollo en el extremo de tallos y ra1ces. 
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De manera similar que las hormonas animales, las f! 
tohormonas suelen ejercer su efecto en zonas muy alejadas 

del lugar de producci6n, siendo necesaria una m1nima can

tidad (hasta partes por millOn (p.p.m.)); para determinar 

efectos m4ximos de desarrollo, sirviendo adem4s como "me.!! 

sajeros qu!micos" o "señales", viajando de una cAlula, t~ 

jido u Organo a otro y establecer un puente de comunica-

ci6n entre las diferentes partes de la planta. (46) 

En la actualidad se reconocen 3 clases principales_ 

de hormonas vegetales denominadas auxinas, citoquininas y 

giberelinas y otros grupos de hormonas consideradas de t! 
po secundario como los inhibidores, las sapogeninas e in

cluso el gas etileno. 

Auxinas.- substancias consideradas como 4cidos d~

biles producidas en pequeñas cantidades, principalmente -

en la regi6n apical o extremos del tallo, en semillas en 

germinaci6n y en los 4pices o extremos de la ratz donde -

sirven para estimular la elongaci6n del tallo y ratz, cr.!_ 

cimiento de frutos, controlando su maduraci6n, salida de_ 

brotes en las hojas j6venes, as1 como estimulan el creci

miento de embriones en desarrollo dependiendo la concen-

traci6n en que se encuentre, considerándose que es la ho~ 

mona que ejerce efectos m4s notables en el crecimiento y_ 
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diferenciaci6n de tejidos. 

~CH~ 

Giberelinas.- Compuestos 4cidos que exhiben propie

dades de promover el crecimiento y se producen en las ho

jas j6venes y !picea o extremos de la ra!z induciendo el_ 

crecimiento del tallo y de las hojas, adem4s de influir -

en el florecimiento y maduraci6n de frutos. 

Esqueleto de Giban 

(patr6n qu1mico de refe

rencia de las gibereli--

nas). 

Citoguininas.- Compuestos b4sicos inductores de la_ 

divisiOn celular en tejidos vegetales de embriones jOve-

nes, e interaccionan con las auxinas para determinar el -

patr6n de diferenciaci6n celular ep tejidos meristem&ti-

cos apicales, retardando la vejez de las hojas principal

mente. La mayor!a de estos compuestos derivan de la -

6-amino-purina (adenina). 

D C 
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Etileno.- Gas considerado como hormona vegetal por 

influir en los procesos fisiol6gicos vegetales en cantid~ 

des menores de 0.06 g/1·, durante la maduraci6n de fru--

tos en el proceso de respiraciOn, induciendo y acelerando 

la conversi6n de al.rnidOn a azdcares y la hidrOlisis en el 

tejido carnoso de la fruta, adem4s de estar asociado con 

el cambio de color en la c4scara de las frutas. 

etileno 

Inhibidores.- En contraste con las auxinas, cito--

quininas y giberelinas, este tipo de compuestos inhiben -

el crecimiento de vegetales atln encontr4ndose en concen-

traciones muy bajas (1 parte por millOn o menos), actuan

do tambidn como •mensajeros gu1micos• en la requlaciOn -

del crecimiento, interactuando junto con las hormonas pr,E. 

motoras de crecimiento que afectan el desarrollo vegetal, 

entre los que se encuentra el 4cido abscicico. 

Las fitohormonas son compuestos tetraclclicos (4 

anillos) naturales, cuyo esqueleto patr6n b4sico es el 
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de un 1,2 ciclo penteno-fenantreno hidrogenado que tiene_ 

dos substituyentes metilos en C-10 y C-13 y una cadena -

adicional lateral en C-17. 

2 

3 

Los anillos son generalmente alifAticos (substan- -

cias de cadena abierta O c!clica derivados alcanos, alqu.!, 

nos o alquinos y an&logos c!clicos). 

Muchos asteroides se pueden nombrar como derivados_ 

de esta estructura llamada COLESTANO, ya que la estereo-

qu1mica de los diferentes carbones asimAtricos es casi i!!. 

variablemente la que se indica. (24) 

1.2. ESTEREOQUIMICA 

su estructura deriva del estudio de loa is6m.eros de 

un 1-2 dialquil ciclo hexano que tiene 2 substituyentes -

metilo en forma ecuatorial con una conformaci6n preferent.!, 

mente trans, por ser mis estable que su is6mero Cis: 



sp 

H 

~Rl\llS 

mas estable que 

CIS 

CH3 
Un anillo condensado con otro en las porciones 1,2 

puede ser CIS o Trans, siendo mas estable el isómero 

TRANS a su an4logo CIS, en aproximadamente 3 Kcal/mol 

por lo que generalmente en la naturaleza las uniones de 

anillos TRANS son m4s comunes por ser m4s estables. (42} 

H 

CIS 



TRANS 

~steroqu1mica del colestano: 

t t 

7 

1.3. NOMENCLATURA 

Los grupos sustituidos en el sistema de anillos del 

asteroide pueden estar debajo o arriba del plano del ani

llo. Un grupo que esta debajo del plano (Trans a los qr~ 

pos metilo angulares) se llama grupo -<. ; mientras que el 

que se encuentra arriba del plano (CIS a los grupo metilo 
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angulares) se llama grupo ~ • Estos tdrminos se pueden -

emplear en los nombres de los esteroides para designar la 

estereoqu.!mica de los substituyentes. (13) 

En el nombre,oC. 6 ~siguen inmediatamente al n1lmero 

de la posici6n del sustituyente. 

HO 
3 - O -Hidroxi 3 -<. -Hidroxi 

1.4. BIOSINTESIS 

su biogdnesis es semejante a la del colesterol, cu

yos carbones se derivan del acetil C 0 A en forma de aceta

to, pudidndose dividir su s!ntesis en tres grupos de rea.E, 

cienes: 

l. Formaci6n del Acido Meval6nico 

2. Conversi6n de Acido Mevaldnico en escualeno 

J. Conversi6n del Escualeno en Lanosterol y luego 

en Colesterol. 

Acido acdtico 

1"J 
e = o 
1 
OH 

! C 0 A 

1"3 
C=O (A) 
1 
S - C0 A 

Acetil C0 A 



l. Acetato 

A+ 

fH3 
C=O 
' 98 2 
C=O 
' S-C 0 A 

Aceto 

Acetil CoA 

Mevalonato (enzimas micros6micas) 

C~c("" OH ,.,,, 
CH2 cu2 
C=O COOH 
S-CoA 

p Hidroxil-

+ CaA Reductasa 
2NA DPH 

p metil glutaril-C 0 A 
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Acido 

Meval6nico 

2. Mevalonato a escualeno (enzimas solubles) 

«¡H2 OH 
CH

2 
OH 

e 
H3C ru2 

coo-

Mevalonato 

ATP 
.............. 

ADP 

DimetilalipirB 

fosfato 
( B ) 

ATP 

.......... ........ 
ADP 

OH OH 
1 1 

~H2-o-~-O-~=O 
CH2 o- o-

" /OH 
/e, 

H3C TH2 
coo-

5-fosfomevalonato 5-pirofosfamev~ 

lona to 

ru2-o-PP 

C!!2 

/c.::::,. 
cu3 CH2 

Isopentenil 

pirofosfato 

ADPt ATP 

[ 

<¡H2-D-P-P ,-o-] 
co 2+P 1 CH2, /0-P'~- . 

/e, 
H3c CH2 

¿oo-

Intermediario 

3 Fosfo-5 Pir! 
fosfornevalonato 



H3C -

B l (sopin tenil pirofosfato 

ppi 

TH3 <¡H3 
e e - CH2 - CH2 - e =e 

1 
H 

Geranil pirofo&fato 

l c_:opentenil pirofosfato 
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3. Escualeno -- Lanosterol Colesterol 

Escualeno 

(acr6bica y microsc6pica) 

Epdxido - 2 - 3 escualeno 

Ciclasa 1 Oxido de Escualeno 

l -JCH3 
+2HJ. 

Lanosterol 

Colesterol 
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Bste anillo se sintetiza r4pidamente en plantas y -

animales, por lo tanto el colesterol es el principal pre

cursor de hormonas esteroides a trav~s de reacciones de -

hidroxilaciOn. (S} 

2. ACCION DE LOS NEO-ESTEROIDES EN EL DESARROLLO 

BIOLOGICO DE LAS PLANTAS 

Aunque las substancias end6genas naturales contro-

lan normalmente el desarrollo de las plantas, puede modi

ficarse el crecimiento mediante la aplicaci6n de substan

cias cx6genas. 

Los bioreguladores aplicados durante el ciclo gerMl 

nativo de los vegetales a trav6s del riego inducen varios 

efectos; 

Crecimiento longitudinal de las c6lulas en la par~e 

de la planta que se encuentra en crecimiento, gene

ralmente tallo. 

Crecimiento de la ra!z e incremento del follaje. 

Aumento en e1 tamaño de1 fruto asi como su ca1idad. 

Control de la madurez de las cosechas. 

Regu1aci6n de la caida de las hojas. 

Aumento en e1 vigor de las plantas. 

Incremento en el n11mero de yemas flora1es. 
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Se acentOa la resistencia a los cambios clim4ticos 

y a las enfermedades. 

Incremento en los rendimientos de la producci6n -

agr!cola mediante la ramificaci6n de las plantas. 

Inhiben el desarrollo de brotes laterales. 

Inhiben la formaci6n de regiones de corte; impi- -

diendo as! la ca!da de hojas y frutos. 

Estimulan la germinaci6n de las semillas. (J) 

3. MECANISMOS DE REACCION 

Los antecedentes del uso de las Brasinolidas para 

aumentar el rendimiento de las cosechas y su estructura 

qu1mica esteroidal, abrieron un campo de investigaciOn ª.2 

bre los efectos de esteroides derivados del barbasco so-

bre las gram!neas principal.mente, que provocan que la PrB 

te!na vegetal llamada histona se convierta en nucleohist2 

na, nombre de la protetna del nQcleo celular al unirse al 

ADN. La uni6n del ADN y nucleohistona fortalece a la cA

lula y la rnduce a formar RNA nuevo que es el portador de 

los caracteres hereditarios, llevando el mensaje para fo!:_ 

mar la prote!na necesaria para el crecimiento de la plan

ta, aumentando asimismo el metabolismo de transformaci6n_ 

de triptofano a auxinas y otro tipo de reguladores del -

crecimiento, estimulando la divisi6n celular. 



SS 

En s!ntesis, estas substancias actQan como hormonas 

maestras haciendo que todo el mecanismo hormonal de la -

plan ta funcione a su mayor capacidad, logr4ndose un aurne.!! 

to de polen y 6vulos, aumento de ra1ces y hojas para lo-

qrar una mayor captaci6n de nutrientes y una oxigenaci6n_ 

m4s eficiente, as1 las citocinas y giberelinas desempeñan 

papeles destacados en las primeras fases del crecimiento 

y desarrollo vegetal, y las auxinas dominan despu6s duran 

te el alargamiento de las c~lulas. (2) 

4. DISCUSION GENERAL DE SUS APLICACIONES EN 

LA AGRICULTURA 

Las fitohormonas de car4cter esteroidal son un re-

curso de alta significaci6n en la proliferaciOn celular 

en cultivos de tejidos vegetales ya que se supone son -

substancias que activan la acci6n de los reguladores de 

crecimiento y formaciOn de los mismos incrementando la r~ 

mificaciOn de los vegetales (biomasa), especialmente si -

se aplican en los granos básicos para la alimentaciOn, 

efecto de gran trascendencia para el pa1s, tanto en el ª.!!. 

pecto econ6mico como en el social ya que con el uso de 

15 gr. de fitohormona por hectArea, repartidos en 3 rie-

gos y adquiridos a precios razonables podrta incrementar

se hasta en un 40t en promedio los rendimientos de produ~ 

tos agr!colas por hectArea, lo que permitirta no solo la_ 
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autosuficiencia del pata en granos b4sicos, sino que ha

bría excedentes para exportaci6n, lo que representa un in 
greso fuerte de divisas al pa1s y abatimiento de fuga de_ 

capital, as1 cano el aumento en la calidad nutricional en 

la alimentaciOn del mexicano, apoyada principalmente en -

el consumo de cereales y oleaginosas por tradici6n. (46) 



5. DIOSGENINA 

5.1. COMPOSICION QUIMICA 

F6rmula condensada: 

Peso molecular: 

C27 8 42 03 

414. 61 gr/mol 

Composici6n centesimal: 78.211 de CarbOn 

10.211 de Hidr6geno 

11.581 de Ox1geno 

F6rmula estructural: 

HO 

La diosgenina es soluble en los solventes org4nicos 

usuales y en 4cido ac4tico. Se precipita con digitonina, 

cristaliz4ndose en acetona m 204-207º [ ]~5~ -129º 

(C = 1.4 en cloroformo). 

Su nombre cient1fico es S pirost-S-en-3-ol (3 

25 R). 

Pertenece a la familia de las sapogeninas esteroi

dales1 glic6sidos que se caracterizan por su sabor amar-

90, formaciOn de espumas estables en soluciones acuosas, 

formaci6n de canplejos con colesterol y esteroides hidro-
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xilados (como prote1nas)1 causa ademas hem6lisis de gl6-

bulos rojos siendo altamente t6xica a animales de sangre 

fria (peces y anfibios) ya que Asta actividad t6xica est4 

relacionada con su capacidad de reducir la tensi6n super

ficial, actividad que depende de la mezcla de carbohidra

tos en una molAcula igual, y de sus caracter1sticas hidr2 

f6bicas y lipol1ticas. 

Por hidr61isis ácida, b4sica o enzimAtica da como -

residuo un aglic6n esteroideo as1 como varios azocares y_ 

ácido ur6nico los cuales se encuentran unidos al asteroi

de por ataque al grupo hidroxilo terminal de la diosgeni

na. 

El aglic6n de la diosgenina est4 compuesto de 27 --

4tomos de carbono con lo cual se asemeja a los esteroles 

ae origen animal que se diferencian en mayor grado en la 

composici6n de 1a cadena anexa. 

H 

Diosgenina 
HO 
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Diferentes azocares principalmente glucosa, galact2 

sa, manosa, xilosa y arabinosa han sido identificados co

mo los componentes ·de la parte compuesta de carbohidratos 

de las sapogeninas; de agu! que la diosgenina se encuen-

tra unida a una mol~cula de 

~~º 
N-41 H~ f/o-¡¡llH 

OH OH ~ 
OH OH 

Diosc.ina 

~ -D-<lluccplranoside (3 , (l 
25RJ-Spi.rost~5-en-3 y 1-0-

6-d oaxy-<-~ 

syl-(1-2)-0-(6-de ·a><i ........ 

-~iranosyl-(1-4). 

Este tipo de mcl@culas puede ser transforma.da en -

hormonas esteroideas (como progesterona, desoxycortisona 

y testosterona), por degradaciOn oxidativa. 

En las plantas se sintetiza en forma natural a par

tir de 4cido ac6tico v!a 4cido mal6nico )el origen de los 

5 &tomos de carb6n que forman la unidad isoprenoide que -

constituyen los nOcleos esteroidales),siquiendo el siguiea. 

te esquema: 



Escualeno 

Ac. Mev~lonico (C5 ) 

~ ~-o-P2-o6-u3 ""V "'- Farnesil 

(C3ol 

pirofosfato (c15) 

Esterol (C 27) 

63 

La diosgenina se encuentra en mayor concentraci6n -

en los cotiledones de las plantas durante el ndcleo germ! 

suelo 

nativo, y tambi~n aumenta en 

prese'ncia de Acido asc&rbi

co. Su concentracil21 'deperde de la 

temperatura. estaci6n anual 

y clim4tica. y edad del ve

getal. 

Sirve como almac~n de carbohidratos en el vegetal 

y ayuda a resistir el ataque de insectos. (10} 



5.2. ANTECEDENTES DE PRODUCCION DE DIOSGENINA 

VIA BARBASCO (VERBASCUM VIRGATUM) 

Desde 1958 aproximadamente, los Laboratorios Syn-

tex, S.A., utilizan el basbasco (Verbascum virqatum) pa

ra la extraccilSn de diosgenina y emplearla para la pro-

ducci6n de esteroides, mediante el siguiente proceso: 

Picado del camote (ralz de la planta) 

l 
Secado 

l 
Molido 

l 
FermentacilSn 

l 
Extracci6n de Dioscina con metano! 

i 
Hidr6liais Acida con HCl (3N) (durante 2 hrs.) 

i 
Precipitacil5n 

l 
Filtraci6n 

l 
Adici6n de tolueno para eliminar 4cido residual 

¡ 
Evaporaci6n a sequedad 

obteniendo aproximadamente de un 3 a SI de diosge

nina de un 951 de pureza. 

Fuente: Puebla, M. ( 38 ). 

64 



S.3. LIMITANTES DE EMPLEO POR TOXICIDAD, EFECTOS 

RESIDUALES, AFECTACION, BIOGENETICA, ETC. 
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Las investigaciones 1levadas a cabo en ratas de l.!_ 

boratorio tipo "Winstar• a las que se les administraron_ 

dosis de 100, 125 y 250 mg/Kg del extracto hidro-alcoh6-

lico de Diosgenina, por vta oral en diferentes periodos_ 

de gestaciOn no reporto datos teratog4nicos, siendo nega

tiva su acciOn t6xica por ingesta, ni mostr6 efectos ad-

versos con respecto al crecimiento f!sico de los animali

tos, cuenta sanguínea, glucosa sanguínea, nitr6geno no -

proteico sanguíneo y 4cido Orico, adem4s se reporto una_ 

histologla post mortem normal. 

Tambi@n se administraron productos de las cosechas 

con Diosgenina, siendo tambiAn negativo el examen, con-

cluyAndose de esta manera que por ser un compuesto biode

gradable, las plantas lo asimilan completamente ya que me 

tabolizan estos compuestos en su tOtalidad, evitando que 

se acumulen en el suelo y ser totalmente inocuos para el 

organismo humano y animal, por no encontrarse rastro alg~ 

no en granos o derivados. 

Por otro lado la no toxicidad a la ingesta humana -

es eVidente cuando se considera que las propiedades espu

mosas de ciertas bebidas como la cerveza de ra~z (root-
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beer) resulta de la presencia de sapogeninas, estimando -

mddicamente que cantidades menores de 10 mg/diarios no -

muestran afectaci6n alguna, sin embargo por ser un precu_E 

sor esteroideo, dosis fijas durante tiempo prolongado son 

desaconsejables ya que el indivi~uo puede estar sujeto a_ 

sufrirretenci6n de agua, trastornos en sus caracteres se-

xuales secundarios, de aqu! que las mujeres pueden sufrir 

virilizaci6n por enronquecimiento de la voz y los hombres 

est4n propensos a sufrir trastornos end6crinos1 en los ª.!. 
, 

sos mas graves de consumo de esteroides se puede llegar a 

sufrir afectaciones en el h!gado como hepatitis y hasta 

enfexmedades carcinogAnicas, por ello su venta en el mer

cado como esteroides simples de uso comdn (anab6licos - -

principalmente) esta prohibida en su totalidad y su cons.s 

mo como medicamentos (hormonas para el tratamiento de - -

afectaciones end6crinas), debe ser estrictamente por pre.!. 

cripci6n m@dica especializada. (21) (24) 

5.4. OTROS USOS 

Su principal aplicaci6n es en la industria farmac@g 

tica como materia prima para la producci6n de hormonas e.!. 

teroides como progesterona, descxicorticosterona y testo.!, 

terona; en la fabricaci6n de cortisona y cortisol, en la_ 

preparacien de ungüentos antihemorroides, por sus propie

dades antiinflama.torias, se utiliza en f4rmacos destina--



67 

dos a la reducei6n de co1esterol en htgado y sangre, y -

adem!s cano coadyuvante en inmunologta, en diur@ticos y -

producci6n de anticonceptivos. 

Debido a sus propiedades espumantes es utilizado en 

bebidas cano 1a cerveza y productos de 1impieza como -

shampoos y jabones y en espumas especiales para extingui

dores de fuego. 

En la industria alimenticia se utiliza en confitu-

ras en m1nÍJl:Jas cantidades como Saborizante¡ dentro de la_ 

industria de la construcci6n, se procesa y sus subproduc

tos se utilizan como aditivos para concreto de baj,o peso_ 

y en fotografta en los procesos de revelado. (2) (24) 



V .• APLICACIONES EXPERIMENTALES DE DIOSGENINA 

1. MATERIALES Y METODO 

El diseño del experimento es un bloque con dos re

, peticiones y dos tratamientos distintos, que incluyen: 

l. Diosgenina 

2. Testigo 

Con 10 parcelas experimentales de una superficie -

de 2.5 m2 por parcela experimental (camas experimenta- -

les)1 siendo igual la parcela ~til (con tierra de siem-

bra usual), a la parcela experimental sembrada; corres-

pondiendo 1 parcela experimental por cada vegetal selec

cionado: 

1. Mat.z (Zea maye) 

2. Trigo ('l'riticum vulgare) 

J. soya (Glycine max) 

4. Sorgo (Sorghum halepense) 
·\ 

s. Frijol (Phascolus vulgaris) 

2. PREPARACION DEL SUELO 

Se utilizaron el barbecho (ranpimiento inicial de 

la capa arable del suelo) y el rastreo (desmen~zarniento 

de la tierra) mec4nicos; para proporcionar condiciones -

favorables a un buen nacimiento de pl&ntulas y un buen_ 
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desarrollo durante el ciclo vegetativo de las plantas. 

3. RIEGO 

Se aplicaron dos riegos de auxilio por infiltra- -

ci6n; el primero despu~s de barbechada la tierra y el se

gundo antes de sembradas las semillas, haciendo circular 

el agua por los canales o surcos de capacidad variable, -

espaciados convenientemente de modo que las fajas de tie

rra se hwnedezcan lo mas homo~~neamente posible. 

4. APLICACION DE FI'l'OHORMONAS 

Se utiliz6 en total una dosis de 10 gramos de dios

genina por hect~rea equivalente a 0.0010 gr/m2 (1 mg/m2) 

aplicada equitativamente en dos partes en cada riego -

efectuado desde el momento de la siembra hasta la madurez 

fiaiol~gica de los cultivos en cuesti6n. 

S. SIEMBRA 

La siembra de los cinco cultivos fu6 efectuada en 

charolas el 17 de.agosto de 1984, efectu4ndose el tras- -

plante el 21 de agosto del mismo año. 

En el caso del MAIZ la separaci6n de las plantas -

fue de 25 cm. con una separaci6n entre hileras de 90 cm. 
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e introducidas a una profundidad de 10 cm. 

En lo referente al TRIGO se guardaron 5 cm. de sep~ 

raci6n entre plantas; 20 cm. entre hileras y 3 cm. de pr.2 

fundidad. 

La SOYA se sembró con una separaci6n de 20 cm. en-

tre plántulas, 70 cm. entre surcos, y una profundidad de_ 

S cm. aproximadamente. 

En cuanto al SORGO ee sembró en hileras espaciadas_ 

de 75 cm, una profundidad de 7 cm y una separación entre_ 

plllntulas de 20 cm. 

Y por dltimo el FRIJOL (de mata) se sembró con una_ 

separación de 20 cm. entre pl4ntulas1 30 cm. entre hile-

ras y 10 cm. de profundidad. 

6. FERTILIZACIOH 

En todos loa cultivos se aplicó nitr6geno en doaia 

de 150 Kg/ha (15 9r/m2) y fósforo en dosis de 40 Kg/ha 

(4 gr/m2 ) en el momento de la siembra. 

7. LAllORES DB CULTIVO 

se realizan indiapensablemente para controlar y/o 

destruir las malezas, mejorar la estructura del suelo Y 
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favorecer el mayor desarrollo de las plantas para obtener 

mayores rendimientos y mejor calidad en e1 grano y/o fo-

rraje. 

Más o menos 25 6 30 d!as despu~s de la emergencia -

de las plántulas, se proporcion6 el primer cultivo (esca~ 

da) con una pala destruy~ndose ast las malezas emergidas, 

optimizando la cohservaci6n de la hum9dad del suelo al -

destruir u obturar lacapilarl.dad! del suelo, diaminuyendo -

la evaporaci6n. 

La segunda labor de cultivo (escarda. se hia:o CUa.!!, 

do las plantas ten~an m4s o menos 80 cm. y destruir las 

malas hierbas que emergieron despu6s del primar cultivo y 

formar el surco de riego y evitar que la planta se •queme•. 
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8. HlPOl'ESlS 

La hipótesis a probar es que los rendimientos obte

nidos en el' uso de la Diosgenina como potenciador del cr_!! 

c.t.miento son mayores que los re'ndimientos obtenidos en 

los testigos. 

9. OBSERVACIONES 

un mes y medio (45 d1as) después de la siembra se -

observan los siguientes cambios: 

El MAIZ tratado con diosgenina presenta un mayor y_ 

mejor crecimiento mostrando una altura del orden de la mJ: 

tad de las plantas testigo, un color ligeramente m4s in

tenso que el ma1z no tratado, as1 como un ligero aumento_ 

en el grosor de sus tallos. 

El TRIGO muestra un a\lmento de altura considerable_ 

en relación al trigo testigo, un pequeño aUJDento de gro-

sor en cuanto a las plantas no tratadas y un color verde_ 

ligeramente m4s intenso y brillante. 

La SOYA y e1 FRIJOL presentan un mayor crecimiento 

foliar que e1 testi90 y sus hojas son m&s 9randes que el 

de las plantas testi90 que muestran color.verde opaco a -

diferencia de 1as p1antae tratadas que tienen un color -

m2ls intenso. 
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En el caso del SORGO se observa tambidn aumento en_ 

el volumen del follaje y tamaño del arbusto, as1 como un_ 

ligero aumento de tamaño de hojas en referencia al sorgo_ 

no tratado. 

10. COSECHA 

El frijol se cosechO 53 d1as despuds de sembrado, 

una vez que la mayorta de las vainas estaban maduras. 

La cosecha de ma%z se levant6 6 meses (190 d1as 

aproximadamente) despu~s de su siembra, cort4ndose la 

planta completa y dej4ndose secar n~turalmente a intempe

rie 20 d1as para pizcarse (separaciOn de la mazorca de la 

planta) y desgranarse posteriormente. 

En lo concerniente al trigo, ~ate se trillO 5 meses 

d~spu4s de sembrado (53 d1as aproximadamente), una vez -

que se observara que al doblar la espiga ~ata se rompiera 

f4cilmente. 

La soya se cosechO 4 meses despufts de su cultivo -

(120 días aproximadamente) en el momento en que la planta 

tir6 tQdas sus hojas, fen6meno natural que indica que ya_ 

est4 madura. 

En e1 caso de1 sorgo, se cosech6 4 meses despu~s de 

la siembra (122 dlas aproximadamente), en el momento que_ 
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el grano alcanz6 su madurez colf!¡1leta. 

11. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

Todos los resultados obtenidos en cada uno de los -

ensayos, se registran en los cuadros siguientes, cuyos d~ 

tos se obtuvieron una vez que los productos ya cosechados 

se recepcionaron, limpiaron y secaron para alcanzar la -

norma oficial vigente que marca fundamenta1mente 14• de -

humedad, 31 de materias extrañas, 21 de grano quebrado y_ 

libre de insectos y hongos; cabe añadir anticipadamente -

que en cada uno de los casos se puede observar un incre-

men to considerable en todos los aspectos estudiados de C.!, 

da siembra de las plantas tratadas con diosgenina sobre -

las plantas testigo. 



all\DRJ No. 11 

RWJSIS DE llEStllm\DCS CE'milD06 EN EL ENSl\10 DE RENDIMIENlO !EL MAIZ. 

Tratamiento 

DIDSGENINI\. 

'IES'l'IOO 

A1tura 
Pranedio 
(an) 

127.5 

57.0 

Peso en grmros dei 
Olote Grano 

298.1 

137.3 

1126.9 

339.8 

NO.mero de: 
Hileras de Granos p/ 
granos mazorca 

13.4 

10 

4106 

1785 

Rendimiento Rendimiento 
(gr/planta) Pranedio 

(Kq/Ha) 

79.06 

71.22 

3511 

3162 

... .. 



CJADHJ No. 12 

1\NALISIS DE RESUL'DWOS CBD:NIIXIS EN EL ENSA.YO DE RENOIMIEN'lO DEL TRI.GO 

Tratarniento Altura 
Praoodio 
(an) 

90 

60 

Peso en granos de: 
Espiga Grano 

36 

24 

1.60 

o.79 

NO.mero 
Hileras de 
espiguillas 

12 

8 

d e ; 
Granos p/ 
espiga 

4 

2 

Rendimiento 
(gr/planta) 

4.25 

3.18 

Rendimiento 
Pra11adio 
(I<g/Ha) 

4 255 

3 180 

.... 
"' 



alNJK) No. 13 

DIOSGEmNA 

AJ.tura 
Pranedio 

cm 

87 

45 

Peso en gramos de: 
Vainas Granos 

B.83 

4.64 

10.8 

6.4 

NO.mero 
Vainas p/ 
planta 

112 

16 

d e : 
Granes p/ 
vaina 

3 

2 

&!rldiml.ento 
(gr/planta) 

69.9 

42.0 

Aendirnianto 
Pranedio 
(Kq/Ha) 

4 998 

3 003 

... ... 



CUADRO No. 14 

ANM.ISIS DE MSUL'D\DCS ~ m EL ENSA.YO ne IU:H>IMnNro CE s:R;O 

'IESTIOO 

Altura 
Praoodio 
(an) 

200 

140 

Peso en gramos des 
Panoja Granos 

140 

115 

155,4 

62.4 

N 11 m e r o 
ParK>jas p/ 
planta 

28 

23 

d e : 
Granos p/ 
panoja 

75 

66 

Renlimiento 
(gr/planta) 

52,6 

35.17 

-.dirniento 
Pranedio 
(Kq/Ha) 

3 498 

2 339 

.... 
"' 



~No. 15 

l\Nl\LISIS DE m:stJL'l>WOO aml<IllOS EN EL ENSllro DE RENDDmNIO IE FRIJ(l[, 

Trat.ami.ento 

DIOSGENINA 

'1ESTIClO 

Altura 
Pranadio 
(an) 

so 
30 

Peso en granos de: 
Vainas Sani11a 

62.05 

U.75 

312.8 

50,7 

NOmero 
Vainas p/ 
planta 

211 

28 

d e: 
Granos p/ 
vaina 

3 

2 

Jfendirniento 
(gr/planta) 

83.4 

81.2 

Rendimiento 
Pramdio 
(l(q/Ha) 

1 251 

203 
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l2e DISCUSION DE RESULTADOS 

~ en lo que reaFecta al peso del grano tenemos 

que el tratamiento con diosgenina es 3 veces el peso del_ 

tratamiento testigo ya que su tamaño es mayor al igual 

que es superior el ntlmero de hileras de granos por mazor

ca; es el doble el ntlmero de granos maduros oCtenidos di~ 

minuyendo el ndmero de granos vanos, representando un in

cremento de casi un 81 de aumento de rendimiento obtenido 

por planta que arroja un rendimiento promedio en Kg/ha, -

mayor al ensayo testigo;. verificando as1 que el uso de -

diosgenina promueve un incremento significante en el ren

dimiento¡ adem.!s los granos tratados presentan un color 

m4s finne y brillante, as1 como un mayor tamaño y mayor 

resistencia a rorr.perse facilitando as1 su manejo, lo cual 

reduce ·el porcentaje de mermas por granos rotos. 

~: .la planta de trigo registro una altura pro

medio mayor que el testigo desde el principio de su desa

rrollo, as! cano se obtuvo un wayor nQmero de espiguillas 

y por consiguiente un aumento en el nQmero de granos mad~ 

ros, ya que el trigo no tratado muestra un menor peso de 

granos dando como resultado que las plantas tratadas con 

diosgenina aumentaron en general un 501 en el rendimiento 

por planta y por consiguiente elevar el rendimiento por -
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heetdrea. En cuanto a la maduraci~n de la planta, el 

trigo tratado adelanto en 2 semanas acórtando el ciclo 

biol6gico de la reisma, diferencia que se hizo patente des 

¡;u@s de que un viento fue·rte aca.m6 el 501 del trigo test,! 

90 contra un 3t del trigo tratado; sin embargo el trigo 

testigo prosiguiO con su ciclo biol6gico normal; lo que 

denota una mayor resistencia a cambios climatol6gicos - -

bruscos. 

~ esta leguminosa presento un aumentó prom~dio 

de aproximadamente un 66.71 en el rendimiento; debido a -

que desde el inicio de su desarrollo las plantas tratadas 

con diosgenina presentaron una producci6n de casi el do-

ble de biomosa que la mata testigo, lo cual puede obser-

varse en la altura promedio, peso en gramos de vainas y -

ndmero de vainas por planta; este Qltimo factor se puede_ 

apreciar que es 7 veces el n11mero de plantas por vaina -

del testigo, por lo que se puede deducir que las fitohor

monas aceleran el crecimiento y maduraci6n de les ejotes_ 

de 2 a 3 semanas de acuerdo al follaje, floraci6n y apar! 

ci~n de frutos; asl como el nl1mero O:e granos por vaina lo_ 

cual se refleja directamente en un incremento en la pro-

ducci~n. ya que analizando la carga de las plantas se ob

serv6 que a la mitad de su ciclo, las matas testigo con-

sist!an de una pequeña cantidad de ejotes •jovenes•, gran 

nl1mero de ejotitos •reci~n nacidos" que se estaban des- -
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prendiendo de la mata y todavta se aprecian una cantidad_ 

considerable de flores, mientras que las matas tratadas, 

la carga consist!a exc!Usivamente de ejotes; lo que sugi~ 

re que la diferencia de producci6n entre las plantas a 

las que se les aplic6 diosgenina y las testigo, se debe a 

que la fitohormona utilizada aceler6 la maduraci6n de las 

plantas tratadas y por lo tanto ten:l'.an su fiG'to ya esta-

blecido cuando se suscitaron cambios bruscos en el clima 

(elevaci6n de la temperatura); mientras que los testigos_ 

tentan pocas flores y frutos recientes lo cual les ·impi-

di6 seguir su desarrollo a altas temperaturas • 

.§..Q!!g_Q: el sorgo utilizado mostrO un aumento en lo 

referente a los rendimientos en peso de granos y ntlmero 

de granos por panoja del 50% con respecto a las plantas 

testigo; debido a que se observo un awnento en el follaje 

y nt1mero de flores y por tanto m!s adelante en el nümero 

de frutos a lo largo de su desarrollo, lo cual se refleja 

directamente en un incremento en la altura promedio, peso 

de la panoja y panojas por planta de las plantas tratadas 

con respecto a las plantas testigo, adem4s el ciclo vege

tativo se redujo a 94 d!as con el uso de la diosgenina a 

diferencia de 122 d1as que duro el ciclo de la planta te.!_ 

tigo. P~or otro lado los granos del sorgo tratado presen

ta un tamaño mas uniforme y un color marr6n mas fiJ:Tne, lo 
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cua1 aumenta la calidad ~eol6gica del grano. 

FRIJOL: en lo referente a: nt1mero de vainas cosech.!_ 

das, semillas por vaina, peso de la vaina cosechada y se

millas por vaina cosechada por parcela Otil, tenemos que 

el comportamiento del tratamiento con diosgenina fu~ sup~ 

rior al tratamiento testigo en todos los par4metros medi

dos. De manera similar que en caso de la soya, la madur~ 

ci6n se acelera de 2 a 3 semanas, de acuerdo al follaje,

floraci6n y aparici6n durante el ciclo fisiol6gico de la_ 

planta, at1n cuando la parcela testigo y la tratada se sem 

braron el mismo d!a. Se observo por lo tanto, una gran -

diferencia de carga de ejotes entre las plantas tratadas_ 

y los testigos ya que por ~atas Oltirnas la carga de las -

matas consistía de una pequeña cantidad de ejotes "jOve-

nes•, una cantidad mayor de ejotitos "recidn nacidos" que 

se estaban despr~ndiendo de la mata y todav1a bastantes -

fl~res1 mientras que en las matas .tratadas, la carga con

sistía exclusivamente de e~otes, lo que sugiere que la -

gran diferencia de producciOn entre las plantas a las que 

se les aplico el tratamiento y la& testigos se debe a que 

la fitohormona acelero la maduraciOn de las matas trata-

das y por lo tanto tenían su fruto establecido cuando 11~ 

gO el calor, mientras que los testigos apenas tentan flo

res y frutcu recientes, que no pudieron continuar su des.! 
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rrollo a altas temperaturas. 

De acuerdo a la carga de vainas el rendimiento obt!!_ 

nido es S veces el rendimiento del frijol testilo, lo que 

representa un aumento del 500%, lo cual nos demuestra que 

si se pudiera escalar estos resultados a nivel nacional -

por el uso masivo de la Diosgenina para la producciOn de 

frijol se podr1a producir la demanda nacional empleando 

la quinta parte de superficie laborable, liberando 6sta 

para otros cultivos. 



vr. METOOOS DE EVALUACION EN APLICACIONES 

EXPERIMENTALES 

l. METOOOS BIOLOGICOS 

1.1. METODO DE WRIGHT POR CORTE DE COLEOPTILOS TIERNOS Y 

COMPLETOS DE SEMILLAS GERMINADAS, HACIENDOLAS FLO-

TAR EN SOLUClON ACUOSA PARA EL TESTIGO Y SOLUCION 

ACUOS~ DE DIOSGENINA, MIDIENDO SU LONGITUD ANTES Y 

DESPUES DEL TRATAMIENTO 

Descripci6n de1 método: 

Se cortan cole6ptilos (embri6n de gramtneas) tier-

nos y canpletos de las semillas a tratar, 24 horas des

pués de la siembra. Se hacen flotar dichos cole6ptilos -

en soluciones acuosas de diosgenina y se mide su longitud 

antes y después del tratamiento. El crecimiento de loe -

cole6ptilos tratados se compara con el de los no tratados 

que se dejan flotar en agua destilada, registrando la - -

elonqaci6n. (Diferencia de longitud) 

Aparatos, Productos gu!micos y otros materiales 

Platos de Petri de 10 cm. de di3.metro 

Escalpelo 
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Pinzas 

Papeles Whatman de prueba de semillas de 9 cm de -

diámetro 

Papel filtro What.man, cortado en pedazos, de 5 x 

2.5 cm. 

Parafina 

Matraces volum~tricos de 100 ml. 

Pipetas volum~tricas de 1 ml. 

Tubos de ensayo de 7.5 x 1.3 cm. 

Balanza anal1tica. 

Lupa de awnento. 

3 a 100 mg. de Diosgenina 

Agua destilada 

MicrOmetro ocular de 10 mm. 

Material vegetal Recomendado 

Semillas en 9erminaci6n de: 

- Maíz (Zca maya) 

- Trigo (Triticum vulgare) 

- Soya (Glycinc max) 

Sorgo (Sorghum halepinse) 

- Frijol (Phaseolus vulgaris) 

Preparaci6n de soluciones 

100 ml dE Sol. de Diosgenina 10-5M. 
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PreparaciOn y Selecci6n del material vegetal 

Con ayuda de una lupa· de aumento, se cortan los co

le6ptilos con sumo cuidado con el escalpelo como se mues

tra en la fig. A, y se colocan con sus hojas primarias e_!!. 

cerradas, sobre papel filtro humedecido con agua Cestila

da, disponi6ndolos en grupos de 5 y se mide su longitud -

con el micr6metro. Se transfieren cuidadosamente a una ti 

ra de papel filtro y se insertan en un tubo de ensayo que 

contenga 1 ml de la Soluci6n de Diosgenina io-5M. 

Usense 5 duplicaciones de S cole6ptilos para trata

miento, incluyendo los testigos en' agua. Se sellan los t.!!, 

bos con parafina y se hacen reposar en posici6n horizon-

tal agitAndose de vez en cuando, en la oscuridad y a 25ºC 

durante 48 hrE. Ret1rense los cole6ptilos de 1os tubos y 

mldanse nuevamente. 

Fig. A. Semilla de trigo germinado, que muestra el cole6.2 
tilo (e) y el plano de incisiOn (llneas interrum
pidas) utilizado para retirar el cole6ptilo. 
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M~todo para obtener los resultados 

Se calcula para cada tubo, la longitud media de los 

5 cole6ptilos antes y despu~s del tratamiento y a partir_ 

de estas des cifras, se obtiene el porcentaje de aumento_ 

de la longitud media de los 5 cole6Ftilos y al final se -

determina el porcentaje promedio para las muestras. Com

p4rese la estimulaci6n promedio del crecimiento de la su,!_ 

tancia que se esta evaluando, con el crecimiento promedio 

de los cole6ptilos, en los tubos de er.sayo que contienen_ 

agua destilada. (32) 

Lc:ngi bñ (lml) ' de atnento 
sanilla Inic.ial. Testigo Diosqenina ~testigo 

Mo!z 10 26 29 11,5 

Trigo 11 15 17 13.3 

5o1'a 8 20 23 15 

SOt90 10 13 15 15.3 

Frijol 6 17 20 17.6 

DiscusiOn de result:ados 

Transcurridas las 48 horas de tratamiento y anali-

zando los rc•sul tados obtenidos, se observa que el trata--
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miento con diosgenina presenta un aumento de longitud pr2 

medio en todas las plantas de casi un 141, sobre el test! 

go as1 el maíz muestra un aumento de 11.Si sobre el tes

tigo, el trigo 13.3%, la soya 151, sorgo 15.3\ y frijol -

17.61: de donde podemos deducir que la Diosgenina actaa 

como promotora del crecimiento desde el inicio del desa-

rrollo de la planta, induciendo un atlll•ento de biomasa, 

acelerando as! su crecimiento y por tanto disminuyendo su 

ciclo vegetativo sensiblemente por aceleracien de la mad~ 

raci6n. 

1.2. ME'l'OOO DE WSAVEF POR SUMERSION DE CAPULLOS DESPUES 

DE LA FLORACION EN SOLUCIONES DE DIOSGENINA Y AGUA, 

REGISTRANDO LOS AUMENTOS DE TAMA~O DEL FRUTO. 

oescripciOn del M4todo 

Pueden evaluarse varios compuestos como reguladores 

del crecimiento, metiendo racimos individuales de flores 

o flores en capullo, o despu6s de que se formen granos f!!! 

portantes, despu@s· de la floraci6n, en soluciones del com 

puesto y registrando los aumentos de tamaño de los frutos. 

Prueba que resulta Qtil para estudiar el efecto de requl.!, 

dores de plantas sobre el crecimiento de una variedad de_ 

diferentes tipos de frutos. Ea tambi~n· un medio Qtil pa

ra estudiar el efecto de productos qu1micos reguladores -
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sobre la producci6n de frutos partenoc~rpicos (aquellos -

que producen frutos est~riles y sin semillas) como los t.Q. 

mates y las zarzamoras; y tambi~n es aplicable para el eA 

tudio de la fructificaci6n de muchos tipos de bayas. 

Aparato!, Productos Ou!micos y otros materiales 

Recipientes con capacidad de 1000 ml 

Etiquetas 

25 a 100 mg de Diosgenina 

Un agente humectante como la glicerina 

Balanza analítica 

Etanol al 95% como solvente. 

Material Vegetal recomendado 

Variedades de frijol soya (Glycine max); frijol de 

palo (Phaseolus vulgaris) y sorgo. 

Preparaci6n y selecci6n del material vegetal 

La mejor 6poca para tratar este tipo de plantas, p~ 

ra estudios de aumento del tamaño de los frutos, es des-

pu4s de floraci6n, una vez que se hayan formado los prim.!, 

ros frutos, seleccionándose as1 las bayas que tengan aprg, 

ximadamente el mismo ntlmero de flores. 
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Procedimiento 

Prepárense soluciones acuosas de diosgenina a con-

centraciones de 5, 15 y 50 p.p.m., utiliZando alcohol co

me solvente y añadiendo lü glicerina. Se sumergen las b.!, 

yas en las soluciones poco despuAs de que las flores es

t~n completamente abiertas. Se usan 10 bayas por trata

mie~to para un mejor análisis de resultados y se dejan -

sin tratar, para control, racimos similares y marcados. 

Otros racimos se introducen en una soluci6n de alcohol y 

glicerina para determinar los efectos de eses constituye.!!. 

tes. 

M6todo para obtener los resultados 

Oeterm!nese el efecto del tratamiento sobre el ta-

maño de los frijoles, la soya y el sorgo, retirándolos de 

las plantas, despuAs de que están maduras, midiAndose el 

peso fresco de los frutos seleccionados al azar de cada -

tratamientoª Se puede determinar tambi4n las mediciones_ 

de volumen de los frutos, por el m4todo de desplazamiento 

de aguaª Comp4rese el peso con los resultados de mediciE 

nes similares utilizando frutos de controla Obsdrvese -

cualquier diferencia en el tiempo de la madurez u otros -

efectos que se deban al tratamientoª (32) 
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Tamaño 

semilla Testigo Tratamiento % de aume!!. 
(cm) con Diosge" to sobre 

nin a (cm) testigo. 

Frijol 1 l.S so • 
Sorgo 0.4 0.7 30 • 
Soya o.a 1.2 so • 

~ 

semilla Testigo Tratamiento % de aume.!!. 
(gr) con Diosge- to sobre 

nin a (gz¡) testigo 

Frijol 0.4 0.9 12S • 
Sorgo 0.04 0.01 7S • 
soya 0.1 0.2 100 • 

Discusi6n de Resultados 

En esta investigaci6n se ha probado la utilidad de_ 

los bioreguladores en las plantas al inducir el aumento -

en el tamaño y peso del fruto1 cano se observa, las plan

tas tratadas desarrollaron un tamaño superior a las tes

tigo, incrementando un so• su tamaño1 en cuanto a lo que 
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al peso se refiere, las bayas (el frijol y la soya) resu.! 

taren m4s sensibles a la Diosgenina que el sorgo, sin em

bargo este Oltimo registr6 un buen awnento de.biomasa, -

reflejando un 75\ mas de peso que la planta testigo, y el 

frijol y la soya muestran casi el doble de peso que el 

tratamiento testigo. 

1 • 3. METODO DE JC•NES, METCALFE Y SEX'l'ON, POR GERHINACION 

DE· •SEMILLAS EN SUPERFICIES DE AGAR SIMPLE Y OUE 

CONTENGAN DIOSGENINA, ESTUDIANDO EL CRECIMIENTO DE 

LAS RAICES. 

Descripcidn del m~todo 

Se hacen germinar semillas de trigo, frijol, soya, 

ma!z y sorgo en superficies de agar que contienen un pro

ducto qu!mico de prueba y se estudia el crecimiento de -

las ra!ces, este m4todó es tambi~n dtil para estudiar el_ 

crecimiento de las ra!ces de semillas en germinaci6n. 

Aparatos, productos qu1micos Y otros ~ateria1es 

Ba1anza ana11tica 

Tubos de ensayo l x 15 cm 

Ba.stidores para tubos de ensayo 

C4mara oscura a una temperatura de 21º a 24ºC 



0.1 gr. de Diosgenina. 

Agar. 

Material vegetal recomendado 

Semillas de trigo (Triticum vulgare) 

Semillas de frijol (Phaseolus vulgaria) 

SeroSllas de soya (Glycine max) 

Semillas de ma1z (Zea maya) 

Semillas de sorgo (Sorghum halepense). 

Preparaci6n y selecci6n del material vegetal 

94 .. 

Selecci6nense las semillas eliminando todas las de~ 

formadas o con enfermedades. 

Procedilniento 

Prep&rense 4000 ml de agar a aproximadamente 4•, en 

agua, con el fin de proporcionar 500 ml de mezcla de agar 

para cada concentraciOn de cada producto qutmico que deba 

evaluarse, (incluyendo 1500 ml para utilizarse para un -

control no tratado). 

se disuelven SO mg. de cada compuesto a prueba en -

porcior.es de 500 ml de la mezcla derretida de agar. 

Se vierten las mezclas por separado en tubos de en-
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sayo marcados, a razón de 10 ml por tubo. Incl1nense los 

tubos de modo que el agar se extienda hasta unos 13 cm, 

hacia arriba, por la pared del tubo y d~jese que se soli

difique sosteniendo el tubo en esa posici6n. En esta foL 

ma deberán prepararse aproximadamente 46 tubos de cada m~ 

dio para los ensayos, as1 como un ndm.ero igual de tubos 

con sólo la mezcla de agar y agua. Usense por lo menos 

12 duplicaciones de cada tratamiento, con el fin de obte

ner resultados estad1sticamente fidedignos. 

Utilizando la mitad de los tubos de cada tratamien

to, pónganse 2 semillas de trigo sobre el agar, cerca de_ 

la parte superior de la superficie inclinada, en cada uno 

de loe tubos. La eliminación de las cápsulas facilita la 

germinación. Póngase 1 semilla de frijol en el agar, ce!: 

ca de la parte superior de la superficie inclinada de ca

da uno de los reEtantes tubos de ensayo. Puede ser nece

rio aplicar una ligera presión para incrustar parcialmen

te las semillas en el agar, para mantenerlas en su lugar. 

Col6quense Jos tubos en forma vertical y almacftnen

se en bastidores, en una cámara oscura a una temperatura 

ambiente de 21• a 24ºC durante toda la duracien de la - -

prueba (10 d1as). Manténgase una humedad relativa eleva

da en la c4mara de almacenamiento para evitar que el agar 
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se seque y favorecer el crecimiento uniforme de las plan

tas y no permitir un incremento correspondiente de la co~ 

centraciOn del producto qu:!mico de prueba. 

M~todo para obtener los resultados 

Al cabo de 5 O 7 d1as, o cuando las ratees en los -

tubos de control no tratados tengan de 5 a 6 cm de longi

tud, m1danse y reg1strense las longitudes de cada tubo. 

Des~u~s de e a 10 d1as de la iniciaci6n de la prueba o -

cuando las ra!ces en los tubos de control no tratados te~ 

gan 6 a 7 cm. de longitud, m!danse y an6tense las longitB 

des de las ratees en todos los tubos. Asimismo, reg!s- -

trense el nQmero de semillas en cada tubo que no haya ge~ 

minado bien. 

Calcülese la longitud promedio de las ratees en los 

tubos de control: sin incluir el crecimiento nulo de las 

ra1ces de las semi1las no germinadas en el calculo de - -

esos promedios. Determ1nese el porcentaje de crecimiento 

que muestren las ra!ces de cada una de las plantas en los 

tubos de ensayo tratados, en comparación con la longitud 

_promedio de las ra!ces de l.as plantas de ccintrol no trat~ 

das. 

Si la mitad o mas de las plantas de prueba de una -
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especie muestra un aumento del crecimeinto de las ra!ces_ 

del 50% o m4s, se considera que el producto qu!mico apli

cado es muy activo en las condiciones en las que se llev6 

a cabo el experimento. Si la mitad o m4s de las plantas_ 

de prueba de una especie tienen de 20 a 50% de aumento en 

el crecimiento de lcE ra1ces, en un tratamiento, se cons.!, 

dera que el producto qu1mico aplicado es activo, en las -

condiciones del experimento. Si menos de la mitad de las 

plantas de una especie muestran un aumento de m4s del 20% 

en el crecimiento de las ratees, en un tratamiento, se --

considera que el producto qu1mico es inactivo en las con

diciones en que se llev6 a cabo el experimento. Si se de

muestra que un compuesto es activo o muy activo en las --

concentraciones iniciales, se recomienda hacer experimen-

tos a menores ccncentraciones y repetirse hasta determi--

nar 1a dosificacidn m!nima que se necesita para producir 

un efecto c1asificado como activo. (32) 

semi1la Longitud en cm. de 1a ra!z de: 
Testigo Diosgenina 

Ma!z 2 5 

Trigo 1 3 

Sorgo 3.5 6 

Soya 2.5 6.5 

Frijol 3 7 

1 de aumen 
to sobre -
testigo. 

150 • 
200 ' 
71.4' 

160 ' 
133.3% 
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Discusi6n de Resultados 

El experimento anterior muestra que la aplicaciOn -

de Diosger-ina a semillas en germinación, induce el creci

miento de la ra!z de las mismas, aumentando as! la produE 

ci6n de biomasa de las plantas y acelerando su desarro

llo; provocando con ello que la planta quede afianzada 

m4s r4pida y eficientemente a la tierra y resistir a cam

bios climato16gicos como vientos fuertes desde la primera 

etapa de su desarrollo; permite además una absorci6n efe~ 

tiva del agua y s~les minerales del medio ambiente optim.! 

zando el abastecimiento de nutrientes a la planta procu-

r.1ndole un mejor crecimiento, por lo cual se considera a_ 

la Diosgenina como una hormona estimulante del crecimien

to muy activa ya que todas las plantas estudiadas presen

tan un incremento mayor del 50%. 

2. METODOS FISICOS 

Los datos que a coñtinuaci6n se presentan se toma-

ron colateralmente a la parte experimental de este traba

jo. 

En este capitulo se analizan separadamente cada faE 

tor estructural de la planta~ y se analiza su respuesta -

frente al uso de Diosgenina como hormona estimulante del_ 

crecimiento. 
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2.1. MEDICION LONGITUDINAL DE ALTURA DE LAS PLANTAS 

Altura Pranedio en cm. • de aume!! 
Semilla de las plantas: to sobre 

Testigo Diosgenina testigo 

Ma1z 57 127.5 123.7 

Trigo 60 90 50 

Sorgo 140 200 42.9 

Soya 45 87 93.3 

Frijol 30 50 66.7 

De acuerdo a los datos registrados en el cuadro an

terior, las semillas tratadas con la fitohormona desarro-

llaron una altura mayor con respecto a las testigo, asu-

miendo por ello que la diosgenina promueve la producci6n 

de biomasa en las plantas originando una longitud estruc

tural mayor en este caso espec1ficamente del tallo, teji

dO conductor en la planta y que tambiAn funciona como so

porte y protecci6n y es sin duda la parte estructural 

princ.ipal de la planta. 
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2.2. MEDICION LONGITUDINAL DF LAS RAICES DE LAS PLANTAS 

Longitud en cm. de la ' de aumento 
Semilla raiz de: sobre tes ti-

Testigo Oiosgenina go 

Ma1z 2 5 150 ' 
Trigo 1 3 200 

S~rgo 3,5 6 71.4 

Soya 2.5 6.5 160 

Frijol 3 7 133.3 

La función principal del sistema radicular de las -

plantas es el de la absorción del agua y materiales nutr! 

tivos que están disueltos en ella y que provienen del su~ 

lo, además de la fijación de la planta Y almacenamiento -

de reservas, de aqu1 la importancia del rápido desarrollo 

' de esta estructura, sobre todo en el caso de plantas co--

merciales utilizadas en la alimentación del hombre, ya -

que un eficiente desarrollo de la ra1z de la planta ayuda 

a optimizar la nutrición del vegetal a trav~s de una me-

jor absorci6n del agua de riego localizada en el subsuelo, 

o en el caso de mantos acu1feros subt~rr4neos profundos, 

el crecimeinto de la ra1z ayuda a garantizar agua sufi- -

ciente para el desarrollo del vegetal en zonas ~ceo hQme

das, agilizando su crecimiento y desarrollo pudiendo ade-
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m&s acelerar su crecimiento y acortar su ciclo. De igual 

forma, este aumento longitudinal de la ra1z, hace m4s re

sistentes a las plantas a cambios bruscos de viento evi-

tando su p6rdida por acamamiento. 

En el cuadro anterior se observa que la Diosgenina_ 

actaa como hormona estimulante del crecimiento, por ince.!! 

tivar el aumento en longitud de la ra1z por aumento en -

tamaño y nlhnero de c6lulas en un per1odo relativamente -

corto, lo cual trae como consecuencia un mejor desarrollo 

general de la planta, mayor resistencia al acamamiento, -

disminuci6n de su ciclo y aumento en su rendimiento, que 

representa un factor muy importante para aumentar el ren

dimiento de las cosechas de las plantas comerciales dest! 

nadas al consumo humano. 
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2.3. MEDICION DEL PESO DE GRANOS, PAJA, VAINAS Y/O 

PANOJA (SEGUN SEA EL CASO) 

SEmilla Tratamiento Peso en grcsros de: 

PAJA OWlE GIWiOS 

M!\IZ Testigo 505.3 137.3 339.8 
Diosgenina 2,634.7 298.1 1,126.9 
' de Allrento sobre 
testigo 521.4 217.1% 331.6% 

ESPIGI\ GW\NCJS 

Testigo 24 0.79 
Diosgenina 36 1.60 
% de Al.Jlolto scbre 
testigo 150 ' 203.71 

VAlNA GIWiOS 

Testigo 4.64 6.4 
Diosgenina 8.83 10.e 
% de attnento sobre 
testigo 190.3% 168.8% 

PANOJA GW\NCJS 

Testigo 115 62.4 
Dli><genina 140 155.4 
% de alrtlento sobre 
testigo 121.71 249.04' 

VAINA GIWiOS 

FRJ.JOL Testigo 11.75 50.7 
Diosgenina 62.05 312.8 
% de amento sobre 
testigo 528.09 616.9% 
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En este cuadro se pretende seña~ar espec1ficamente_ 

la acci6n de la Diosgenina sobre el rendimiento de produs:. 

ci6n de las cosechas escogidas para el experimento, y ca

be señalar que en cada caso se obtuvo un aumento en el P.!. 

so de los granos de m~s del 100%, triplicando el rendi

miento en el caso del ma1z, o sextuplicando el rendimien

to en el caso del frijol señal4ndolo como la semilla de -

mayor sensibilidad a la fitohormona en cuanto a desarro-

llo de biomasa por grano aumentando el peso de cada grano 

de la planta, lo que coloca a la Diosgenina como promoto

ra del desarrollo vegetal y aumento en el rendimiento de_ 

producciOn. 



104 

2.4. NUMERO DE HILERAS O VAINAS Y GRANOS POR PLANTA 

(SEGUN SEA EL CASO) 

Sani.lla Tratamiento Ntbero de: 
Hileras de Granos 
granos 

>o\IZ Testigo 10 1 785 
Diosgenina 13.4 4 106 
% de amento sc:bre 
testigo 134 ' 230 • 

Hileras de Grano6 
espiguillas 

ll!IOO Testigo 8 2 
Diosgeni.na 12 4 
% de aunento sobre 
testigo 150 ' 200 • 

ViUnas p/ Grano6 
planta 

SO'D\ Testigo 16 2 
Diosgenina 112 3 
\ de aunento sobre 
testigo 700 ' 150 ' 

Panojas p/ Granos 
planta 

SORD Testigo 23 66 
Diosgenina 28 75 
\ de amento sdlre 
testigo 121. 7t 113.6% 

Vainas_.. Granos 
planta 

FRIJOL Testigo 28 2 
Diosgenina 211 3 
t de a\Jta'lto acmre 
testigo 753.6• 150 ' 
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hn 1os datos que anteriormente aparecen, podernos -

apreciar que en le referente a hileras de granos, hileras 

de espiguillas, vainas y panojas por planta segtln cada e~ 

so, las plantas tratadas con Diosgenina muestran un aume!!. 

to en el ndmero de ellas de más del 100%, siendo las leg~ 

minosas (soya y frijol) las semillas de mayor respuesta a 

la fitohormona con un 700% de aumento, lo que conduce a 

su vez a .un aumento en el nt1mero de granos por planta, 

donde tambi~n tenemos una producciOn en todos los casos 

de más del 100%, por tanto la Diosgenina interviene dire.s, 

tamente en la producci6n de biomasa del fruto vegetal, -

por medio de una estimulaci6n en el inicio de la flora- -

ci6n de cada planta, se cree que la fitohormona pueda in

tervenir en el ciclo vegeta1 a1 ser transportada de 1a -

ra! z a 1as c6lulas del tallo y a sus ramificaciones, si-

tios en donee es inducida 1a floraciOn mediante un est1-

mulo qu1mico-hormonal en el metabolismo de la planta, ac.! 

lerando de este modo la producciOn de frutos e incremen

tando el ntbnero de ellas aumentando as1 el rendimiento -

por planta. 
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2.5. TIEMPO DE MADURACION 

Semilla Tratamiento Tiempo de maduraci6n 

MAIZ Testigo 200 d:las 
Diosgenina 180 d!as 

Diferencia 20 d:las 

TRIGO Testigo 65 d1as 
oiosgenina 53 dtas 

Diferencia 12 d1as 

SOYA Testigo 125 d:las 
Diosgenina 120 d1as 

Diferencia 5 d:las 

SORGO Testigo 130 d1as 
Diosgenina 122 d:las 

Diferencia 8 d1as 

FRIJOL Testigo 90 d1as 
Diosgenina 53 dlas 

Diferencia 37 d1as 

ConsiC:erando que en Ml!xico la mayoria de las zonas_ 

de producci6n agr:lcola son de temporal, se buscan semi- -

llas precoces o ml!todos para acelerar la maduraci6n de -

las cosechas y evitar el peligro de las sequ:las o las he

ladas, con el uso de la Diosgenina como promotora de la_ 

producci6n de biomasa, y del crecimiento se puede dismi-

nuir el ciclo vegegativo de la planta haciendo que las cg 
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sechas est6n maduras en un roenor tiempo del que se necea,! 

ta sin el uso de la misma pudiendo evitar mermas de las -

cosechas por cambios climatol6gicos bruscos y aumentando_ 

por consiguiente el rendimiento en la producci6n, adem4s 

se obtienen granos con una madurez uniforme resistentes 

al desgrane y se evitan p6rdidas por inmadurez, otro fac

tor que se suma al ·aumento en el rendimiento, adem4s co

mo se aprecia en el cuadro, esta diferencia en el tiempo 

de madurez es sumamente notoria en todos los casos, mos-

trando as! que la Diosgenina interviene en el tiempo de -

duraci6n del ciclo vegetativo acelerando el tiempo de ma

duracidn de los frutos de las cosechas. 



VII. EVALUACION DE RESULTADOS 

En lo referente a los par4rnetros medidos en todas y 

cada u.na de las semillas sometidas a experimentaci6n, se_ 

registr6 un aumento en ncimero de hileras de granos en ca

da fruto y por consiguiente un mayor n\lniero de granos en_ 

las semillas tratadas, as1 como mayor peso de cada produ.E. 

to tratado en comparaci6n con las plantas testigo, aumen

tando de este modo los rendimientos de grano utilizable -

en todas las cosechas, as~ cano: 

- Una aceleración en el ciclo vegetativo y desarro

llo de tallos y follaje, estimulaci6n a la floraci6n y -

aparici6n de frutos en todos los casos as1 como acelera-

ci6n en el proceso de maduración de los mismos, adem4s se 

puede apreciar una madurez uniforme en todas las varieda

des y mayor resistencia al desgrane, evitando as1 el pel_!. 

gro de heladas o sequ!as en la zona de temporal, obtenien 

do cosechas m4s tempranas cuando hay escasez de las mis-

mas en el mercado y finalmente mejorar las condiciones f1 

sicas y qu!micas del terreno por permitir la rotaci6n de_ 

cultivos. 

Incremento en la producci6n de biomasa en las -

plantas por mayor carga de ejotes en el caso del frijol y 



la soya, mayor cantidad de l6bulos en las panojas de so~ 

go, mazorcas m4s grandes en lo referente al matz, ast c2 

mo espigas de un tamaño mayor en el trigo en comparaci6n 

al tratamiento testigo. 

- Mayor resistencia a cambios climatol6gicos, ya -

que considerando que en las zonas de temporal es muy fr~ 

cuente tener periodos secos con temperaturas altas, y en 

el caso de cosechas tardtas son frecuentes las heladas,

es necesario que las plantas toleren o resistan esos º8.!!! 

bios de clima, que destruyen los granos de polen con lo_ 

cual se evita la fecundacidn o formacidn de frutos, y en 

el caso de frutos ya formados pueden mermar los embrio-

nes evitando su desarrollo posterior, lo cual trae como_ 

consecuencia un bajo rendimiento de cosecha por planta. 
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- Resistencia a las plagae# reduciendo los costos_ 

de producci6n por el ahorro de insecticidas. 

- Mejorasni.ento en las caractertsticas de las semi-

llas, por uniformidad en su tamaño y forllla, color, sabor, 

contenido protAico, etc. 

- Ausencia de fitohormonas en los productos finales 

de la cosecha, eliminando cualqujer indicio de daños ter.!. 

togdnicos. 



110 

Con lo cual queda demostrado que el uso de Dicsge

nina para awnentar el rendimiento en la producciOn de -

cosechas comerciales destinadas principa!rrente a consumo 

humano como son: el rna!z, trigo, soya, frijol y que son -

una de las principales fuentes de prote!nas del pueblo me 

xicano; y sorgo para consumo animal, es una alternativa 

para resolver los problemas de limitaci6n de producciOn 

agr~cola e indirectamente de nutrici6n nacional. 



VIII.. FACTI.BILIOAD TECNICO-ECONOMICA DE LA APLICACION 

MASIVA DE LA DIOSGENINA COMO HORMONA ESTIMULAN-

T:t: DHL CRECIMIENTO VEGETAL PARA EL CULTIVO DE 

CEREALES Y OLEAGINOSAS 

La factibilidad técnico econ6mica de la aplicaci6n_ 

de Diosgenina como hormona estimulante del crecimiento la 

realizamos bajo las siguientes bases: 

l. COSTO OH LA APLICACION DE DIOSGENINA, FRENTE A LOS 

INGllliSOS ADICIONALES POR INCREMENTOS DE PRODUCCION 

1.1, COSTO DE LA DIOSGENINA $420.00 Dlls/lb. 

Costo de Aplicaci6n de Diosgenina: 

En el experimento se utilizaron, junto con el agua_ 

de riego: 10 gr/Ha a $420.00 Dlls/lb. tenemos un costo de 

$25,463.00 M.N. 

420 Dlls/lb X 2,750 M.N./Dlls. X 10 gr. 
453. 6 gr/ lb. 

$:25, 463·. 00/M.N. 

1.2. INCREMENTOS D~ PRODUCCION 

La ganancia neta para el agricultor la obtenemos de 

la siguiente f6rmula: 

Raldimi.Ento Pran. 
apl 1cado Dioage

nina 

Rendirni.Emto Pran. 
del 

Testigo 

Precio de Costo de apli
x Garant!a - caciOn de Dios 

genina -



HAIZ: 

3,511 Kg/Ha - 3,162 Kg/Ha 

349 Kg/Ha • 1,000 Ton/Kg = 

0.349 x $435,490.00/Ton 

$151,986.00 - $25,463.00 

TRIGO: 

4,255 Kg/Ha - 3,180 Kg/Ha 

1.075 Ton/Ha x $395,000.00/Ton 

$424,625.00 - $25,463.00 

SOYA: 

4,998 Kg/Ha - 3,003 Kg/Ha 

1.995 Ton/Ha X $986,000.00/Ton e 

$1,967,070.00/Ha - $25,463.00 = 

SORGO: 

3,498 Kg/Ha - 2,339 Kg/Ha 

1.159.Ton/Ha x $320,000.00/Ton = 

$370,880.00 - $25,463.00 = 
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349 Kg/Ha 

0.349 Ton/Ha 

$151,986.00/Ha 

$126,523.00 Ganancia 

Neta 

·l,075 Kg/Ha 

$424,625.00/Ha 

$399,162.00/Ha Gana~ 

cia neta 

1 1 995 Kg/Ha 

$1,967,070.00 

$1,941,607.00/Ha Gana~ 

cia neta 

1,159 Kg/Ha 

$370,880.00 

$345,417.00/Ha Ganancia 

Neta 



FRIJOL 

1,251 Kq/Ha - 203 Kq/Ha 

1.048 Ton/Ha x $~23,945.00/Ton 

$968,294.00 - $25,463.00 

1 1 048 Kq/Ha 

$968,294.00 
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$942 ,BJl,.00/Ha Ganancia 

Neta 

En todos los casos anteriores podemos observar que_ 

con una inversi6n de $25,463.00 que representa aproximad~ 

mente un 5% dela ganancia, se obtiene por el incremento -

en el rendimiento una ganancia neta positiva en cada ca-

so, lo cual da como resultado entrada de capital mayor p~ 

ra el agricultor sin un costo alto de produccidn aumenta~ 

do su utilidad de manera significativa. 

2. COSTO DE LA APLICACION DE DIOSGENINA, FRENTE A LA -

DISMINUCION DE RIESGOS AL ABATIR EL CICLO VEGETATI

VO, ELIMINANOOSE UN ALTO PORCENTAJE DE MERMAS EN LA 

PRODUCCION POR: HELADAS, GRANIZO O FALTA DE AGUA 

DURANTE LOS CICLOS VEGETATIVOS LARGOS. 

De acuerdo con las estadísticas agr!colas desde - -

1976 a 1987, las mermas en la produccidn agrícola debido 

a heladas, granizo, falta o exceso de lluvias, etc., es -

la siguiente: 



Cuadro No. lG 

MERMAS DE PROOUCCION AGRICOLA. 

Sanilla Memas en Prcduocit!n estimada 

' sin Diosgenina 

MIUZ 18\ 3.162 Ten/Ha 

"DUOO 25\ 3.180 Ten/Ha 

SJ:1iA 30\ 3.003 Ten/Ha 

SORlO 15\ 2.339 Ten/Ha 

FRIJOL 20\ 0.203 Tal/Ha 

Fuente: Econotecnia Agr1cola. (11) 

PrcducciOn estimada Ten. Perdidas 
sin riesgo por el agrio1l, 

tDr 

3.857 Ten/Ha 0.695 Tal/Ha 

4.240 Tal/Ha 1.060 Ten/Ha 

4.290 Tal/Ha l. 287 Tal/Ha 

2. 752 Tal/Ha 0.413 Ten/Ha 

0.254 Ten/Ha 0.051 Tal/Ha 

Pé.rdidas del 
agricultor 

$344,025.00 

$477,000.00 

$1480,050~100 

$156,940.00 

$ 45,900.00 

.... .... ... 
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El cuadro anterior muestra que debido al atraso tec

nolOgico que tenemos en lo referente a la agricultura, de_ 

cada cosecha plantada por el agricultor se obtienen pArdi

das importante~ debido a sismos climatolOgicos que afectan 

los ciclos debido a que son muy largos y sumando la gran_ 

demanda alimenticia que existe en el pa!s es imprescindi-

ble evitar el mayor porcentaje posible de pArdidas y tomarr 

do en cue.nta que con una inversiOn de $25,.463.00 por cada_ 

10 Ha. de siembra se acortan los ciclos vegetativos, lo- -

grande bajar de esta manera el porcentaje de p~rdidas debi 

do a heladas, exceso de lluvias, etc., lo cual representa_ 

un ingreso m~s alto para el agricultor por reducci6n de -

p~rdidas,· una mayor cantidad de granos para consumo, con_ 

lo cual bajar!an el costo del producto y evitar!a la sal.ida. 

de divisas por irnportaciOn de los misroos. 

3 ." COS'l'O DE LA APLICA.CION DE DIOSGENINA FRENTE A LA 

:POSI.»ILIDAD DI=: INCREMENTAR EL NUMERO DE SIEMBRAS 

POR Ano, POR ABATIMIENTO DE LOS CICLOS VEGETATIVOS 

En la actualidad se siembran dos cosechas al año; -

con la cantidad de toneladas por hect!rea multiplicada 

por el precio de garant!a de ambas siembras nos dá por r~ 

sultado el ingreso por año; como se muestra en el cuadro 

siguiente: 
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No. 1 en el Noroeste Trigo + Soya 

[J.162 Ton/Ha (Trigo) x $395,00.00/Ton] + [3.003 Ton/Ha 

(Soya) x $986,000.00] $4,209,948.00 anual. 

No. 2 en el Centro Sorgo + Ma!z 

[2.339 Ton/Ha (Sorgo) x $320,000.00/Ton] + (3.262 Ton/Ha 

(Ma!z) x $435,490.00/Ton) =$2,169,048.00 anual. 

Si se hubiese aplicado Diosgenina se hubieran logra 

do 3 cosechas por año; al reducir al 50% el tiempo del e! 

clo vegetativo, reflej4ndose en el ingreso anual de la 

forma siguiente: 

No. 1 en el Noroeste Trigo +·Soya + Ma!z 

[4.255 Ton/Ha (Trigo) x $395,000.00/Ton] + [4.998 Ton/Ha 

(Soya) x $986,000.00/Ton] = (3.511 Ton/Ha (Ma!z) x 

$435,490.00/Ton] = $8,137,758.00 anual. 

No. 2 en el Centro Sorgo + Ma~z + Trigo 

[3.498 Ton/Ha (Sorgo) x $320,000.00/Ton] + (3.5~1 Ton/Ha 

(Matz) x $435,490.00/Ton] + (4.255 Ton/Ha (Trigo) x 

$395,000.00/Ton] = $4,329,090.00 anual. 

Tomando en cuenta ambos datos notamos que e1 ingreso 

anual por cosecha se dup1ica con la aplicacidn de Disogen!, 

na, la cual permite al reducir el ciclo vegetativo la in--
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troducci6n de una cosecha m4s por ~ño, lo que representa -

50% m4s de ingresos al productor, reducci6n de mermas por_ 

sequ1a o lluvias excesivas, etc., rotaci6n de cultivos y 

mejoramiento del suelo, mayor disposici6n de granos para 

consumo, lo que trae como consecuencia un menor precio del 

producto y reducci6n del tonelaje de importaci6n de granos 

para cubrir su demanda en M~xico; con lo cual se benefi-

cia el productor directo y la economta del pats adem4s de_ 

que la poblaci6n en general dis_pondr1a de granos b4sicos a 

precios razonables, ayudando as! a solucionar una parte -

del desabasto de granos en el pa1s y contribuyendo a mejo

rar la alimentaci6n del mexicano ya que se contarta con 

los recursos necesarios para una mejor nutrición de los h~ 

bitantes del pa1s. 

4. COSTO DE LA APLICACION DE DIOSGENINA, FRENTE A LA 

ELIMINACION O ABA~IMIENTO DE IMPORTACIONES DE GRA

NOS (CJ:::R&ALES Y OLEAGINOSASJ ; ·ES DECJ.R, EVITAR SALIDA 

DI:: DIVISAS 

En el cuadro siguiente se muestra una estimaci6n de 

los d~ficits en granos (cereales y oleaginosas) calculados 

en M~xico para 1989. 
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Grano D~ficit Tona. Costo Dll.s/Ton 

Ma1z 80,039 145 

Trigo 108 

Sorgo 2,000,000 148 

Soya 925,000 250 

Frijol 100,000 520 

Como vimos anteriormente el costo de la aplicaci6n -

de Oiosgenina es de $25,463.00/M.N. En el caso del sorgo_ 

observamos que experimentalmente obtuvimos un incremento -

en el rendimiento de 1.159 Ton/Ha, en la actualidad se - -

siembran 1,850,000 Ha de Sorgo en el pa1s y producen 

6,382,500 Ton; el rendimiento sin el uso de Diosgenina se_ 

calcul.6 en 3.45 Ton/Ha; y sin· embargo se requieren -

B,382,500 Ton de sorgo en 1989 para cubrir las necesidades 

del pats; tomando en cuenta que el incremento en el rendi

miento de sorgo es de 1.159 Ton/Ha usando Diosgenina, se -

necesita aplicar en: 1,725,625 Ha de acuerdo al siguiente_ 

c4lculo: 

2,000,000 Ton de D~ficit = 1 , 725 ,62S Ha. 
1.159 Ton/Ha 

El costo de aplicaciOn de Diosgenina en este ntlmero 

de hect4reas serta de: 

1,725,625 Ha X $25 1 463.00 ª $43,939,580,000.00 
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Sin el uso de Diosgenina 1os 2 ~i1lones de toneladas 

de sorgo tendr1an que ser importadas calcul4ndose unasalida 

de divisas por sorgo de: 

2,000,000 Ton X $148 Dlls/Ton X $2,JSO.OO M.N./Dlls 

$ 814,-000,000,000.00 

Con el uso de Oiosgenina como inductor de un aumento 

en el rendimiento de producci6n de granos, obtenemos un -

ahc·:·ro de divisas que se podr1an utilizar para cubrir al-

gdn otro rengl6n de desarrollo para M~xico de acuerdo al 

cálculo estimado de la diferencia neta para el pa1s de: 

814, 000,000,000.-- 43, 939,!:llO ·ººº 110,00 6,04.i,ooo.-

En el caso del ma1z, se obtuvo un incremento de -

0.3490 Ton/Ha con el uso de la Diosgenina y con un d~ficit 

de 80,039 Ton, se requieren sembrar: 

0.3490 Ton/Ha 
80,039 Ton 229,338 Ha 

Aplic~ndoles Diosgenina a estas 229,338 Ha para que 

incrementen su rendimiento por cosecha se requiere hacer -

un gasto de: 

229,338 Ha X $25,4&3.- $5, 0a9,a~3., 494. oo 
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Importando las toneladas de ma!z necesarias para cu

brir ~ste déficit se requiere la cantidad de: 

B0,039 Ton X $145.00 Dlls X $2,750.- M.N./Dlls. 

$31,915,550,000.00 

Comparando el costo de la aplicaci6n de Diosgenina -

con el costo de.importaci6n de matz obtendr!amos un ahorro 

de: 

$31,915,550,000.00 - $5,839,633,494.00 = $26,075,910,000.00 

Asimismo el déficit de soya y asumiendo un aumento -

de rendimiento de 1.9950 Ton/Ha requiere de: 463,659 Ha 

por sembrar: 

1.9950 Ton/Ha 
925 ,000 Ton 463,659 Ha 

El uso de Diosgenina requerir!a un gasto de: 

463,659 Ha X $25,463.00 $11,806,140,000.00 

Comprando en los mercados internacionales las -

925,000 Ton de soya necesarias, costar!a al pa!s: 

925,000 Ton X $250 Dlls. X $2,750.00 MN/Dlls = 

$635,937,500,000.00 
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La diferencia de costos entre el uso de oiosgenina y 

el costo de importaci6n de soya es de: 

$635,937,S00,000.00-$11,806,140,000.00 = $624,131,300 1000.00 

En lo referente al frijol se obtuvo un incremento de 

1.048 Ton/Ha con lo cual se requerir1an 95,419 Ha. para e~ 

brir el ddficit de frijol de México: 

ioo,ooó.- Ton 95,419 Ha. 1.048 Ton/Ha 

Usando Diosgenin~ para aumentar el rendimiento por -

hect&rea se necesitar!a un gasto de: 

95 1 419 Ha X $25 1 463.00=$2,429,653,997.00 

La importacidn de las 100,000 Ton de déficit de fri

jol implica el gasto de: 

100 ,000 Ton X $520 Olla X $2°, 750. ¡;JO M.N. /Dlls 

$143,000,000,000.00 

Restando el costo del uso de Diosgenina con el costo 

de importaci6n de frijol, obtenemos un ahorro de; 

$140,570,030,000.00 que saldrían como salida de divisas 

por compra de granos de importacidn para el abasto popular. 
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$14J,ooo,ooo,ooo.oo-s2,429,6sJ,997.oo ~ $140,s10,0J~,ooo.oo 

sumando todas las diferencias entre el· costo.del.uso 

de Diosgenina y el costo de importaciones de frijol·, soya, 

sorgo y ma1z obtenemos la cantidad de $1,560,783,280,000.-. 

Sorgo $ 770,006,040,000.00 

Mdz $ 26,075,910,00Q.OO 

Soya $ 624,131,300,000.DO 

Frijol $ 140f570l030 1000.00 

$ 1,560,783,280,000.00 

Esta cifra representa el ahorro de divisas que son -

utilizadas para la compra de granos en el extranjero e im

portarlos para cubrir los d~ficits en producci6n agr!cola, 

cantidad de dinero bastante apreciable que se podr!a dest! 

nar a otros gastos tambi~n de importancia para M~xico, ya_ 

que aunque el uso de Diosgenina tarnbi~n representa un gas

to de importacidn, ~ste es sensiblemente menor al gasto -

que se tendr1a que hacer por la importaci~n de granos b4si 

cos utilizados frecuentemente en la dieta popular del mex,! 

cano como lo son ma1z y frijol, principalmente. 



5. COSTO DE LA APLICACION DE DIOSGENINA, FRENTE AL ABA

TIMIENTO DE LA INFLJ\CION DE LA CANASTA BASICA DE PRQ 

DUCTOS ALIMENTICIOS, POR SOSTENIMIENTO DE PRECIOS DE 

GARANTIA DE CEREALES Y OLEAGINOSAS, AL REDUCIR LOS 

COSTOS DE PRODUCCION POR TONELADA, POR INCREMENTOS 

DE. LA EFICIENCIA AGRICOLA CON EL USO DE LA DIOSGENI

NA. 

En la actualidad, la inflaci6n es un tema muy contr2 

vertido y comentado en general. Como primer • punto se -·.: 

definir~· a grandes rasgos qué es inflaci6n, en t~rminos -

econ6micos la inflaci6n es la creaci6n de dinero no respal 

dado por reservas o un exceso ee circulante en t~rminos de 

bienes o servicios disponibles, es decir, es la carencia -

de recursos para sostener el desarrollo de un ente econ6m! 

co (empresa, pats, etc.). Actualmente M~xico atraviesa por 

una etapa inflacionaria muy severa ya que no se cuentan 

con los recursos suficientes para continuar con el desarrB 

llo econ6mico del pats en todas las ~reas qué ello compre~ 

de (industria, agrtcola, ganadera, hidráulica, química, -

etc.), y si no existe industria interna bien consolidada 

en un pa1s, esto lo hace totalmente dependiente de otros 

po1ses, perdiendo as1 su autonom!a, por esta raz6n los go

biernos negocian créditos con otros patses, para obtener 

recursos frescos para inyectar a su econom1a y continuar 
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con su desarrollo; sin embargo estos préstamos conllevan a 

pagos de intereses a veces muy altos, por lo cual es nece

sario elevar los costos de los servicios otorgados por el_ 

gobierno solicitante del crédito y obtener los recursos p~ 

ra finiquitar el pago de estos adeudos, lo que representa_ 

un incremento en los costos de producci6n para el indus- -

tria! y consecuentemente un incremento en el precio del -

producto terminado que repercute directamente en el poder_ 

adquisitivo de la poblaci6n que al final es el sector m4s_ 

dañado, por el aumento de precios en general y un bajo po

der adquisitivo, reflej~ndose directamente en un aumento -

de la inflaci6n. 

Pc·r tanto, en cuanto a importaciones agr1colas de e~ 

reales y oleaginosas se refiere, un incremento en la pro-

ducci6n nacional de estos enseres, representa para M~xico_ 

un menor porcentaje de salida de divisas, por la compra de -

granos b4sicos pudiendo dirigir el costo representativo de 

e~tos productos hacia el desarrollo de otrc sector indus-

trial, una dismínuci6n en el costo de producciOn de granos 

procesados por obtenciOn de materia prima m4s barata por -

ser de origen nacional, disminuciCn en el precio del pro-

dueto terminado, beneficiando as1 al conswnidor directame~ 

te, ya que al bajar los precios se aumenta el poder adqui

sitivo de la población, disminuyendo tambi~n la inflación 
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ya que a mayor demanda se cuenta con mayores recursos para 

e1 desarrollo de la planta productiva del pa!s, reflejAndg 

se en una mejor1a en la calidad de vida de todos los sectg 

res de la poblaci6n. 

El uso de Diosgenina en la producción agr1cola de 

granos b4sicos principalmente, representa un aumento 'en el 

costo de producción de ~stos, sin embargo tomando en· cuen

ta que se reduce el ciclo vegetativo y se pueden obtener 

hasta m4s de 2 cosechas diferentes al año, la calidad de 

los granos es superior, ya que el tamaño del producto es 

mAs uniforme en general, se hacen mAs resistentes a enfer

medades y se obtiene un rendimiento mayor que sin el uso -

de estimulantes del crecimiento; este costo es abatido to

talmente ya que el productor obtiene un mayor beneficio -

por el aumento del volumen y diversificación de sus produE, 

tos, es decir una mayor eficiencia de producción aumentan

do as! sus utilidades por concepto de ventas a institucio

nes gubernamentales destinadas a la captaciOn de productos 

del campo para su posterior industrializaciOn, as1 se ob-

tienen productos agr1colas a menor precio, un mayor tonels. 

je de granos para cubrir las demandas del pa1s, disminu- -

ción de importaciones y sostenimiento de precios de garan

t1a de estos productos. El industrial obtiene materia pr.!_ 

ma tambi~n a un menor costo reduciendo de esta manera sus_ 
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costos de producción, permitiendo un decremento en el pre

cio del producto terminado. 

La disminución de los precios de los productos en g~ 

neral permitirá una reducción en el costo de la canasta b! 

sica, aumentando el poder adquisitivo de la población por_ 

abatimiento de la inflaci6n, creando u~ rr.ejoramiento en el 

estandar de vida del pueblo de M~xico que consecuentemente 

perwitirá una mejor nutrición del individuo, mayor desarr~ 

llo f1sico y mental, y por tanto un pueblo en mejores con

diciones para un M~xico mejor cada d1a. 



IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se puede concluir que la Diosgenina, fitohormona de_ 

carácter esteroidal, es un recurso de alta significaci6n 

en la proliferaci6n celular de los vegetales, suponiendo 

que este tipo de substancias activan la acci6n de los re9:!! 

ladores de crecimiento y a la vez a la formación de los -

mismos, actuando como "hormonas maestras". 

En general la Dic1sgenina produjo en las plantas tra

tadas una formaci6n de ra1ces abundantes, tallo más resis

tente y grueso, mayor ntlmero de hojas, aumento en el vigor 

de las plantas, incremento en el ntlmero de frutos maduros_ 

as1 como aumento en el tamaño de los mismos, sobreviviendo 

el 85\ de las plántulas logradas. El incremento de folla

je se calcul6 en un 60\ aproximadamente, más de lo normal 

y una producci6n de frutos mayor, calculándose en el doble 

de los est.1ndares establecidos. Todos los c~ltivos respo.!! 

dieron positivamente a la adici6n de Diosgenina, notándose 

cierta selecci6n en el cultivo de frijol y soya, quienes -

mostraron una mayor respuesta a la acción de la fitohormo

na. Se puede observar claramente en comparaci6n con los 

testigos, que las plantas a las que se les agreg6 esta 

substancia no presentan las plagas invasoras naturales y 

las hojas son mas brillantes. 
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Los estudios de tipo teratogénico no reportaron da-

tos positivos, ni de1 extracto de Diosgenina, ni de las cg 

sechas con la fitohormona, concluyéndose que por ser com-

puestos biodegradables las plantas lo aprovechan totalmen

te y no se encuentran rastros en granos o derivados. De_ 

igual forma, los estudios de acumulaci6n en suelos han re

sultado negativos. 

Otro efecto observado es la capacidad de controlar -

la madurez de las cosechas y regulaci6n de la ca1da de las 

hojas, pudiendo as! acortar el ciclo veget.&tivo de las 

plantas, adem3s un sensible incremento en los rendimientos 

de producci6n mediante la ramificación de las plantas por_ 

un aumento significativo en la biomasa de las plantas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda 

ampliar el patr6n de cultivos de tradicionales a no tradi

cionales que se pueden introducir en las distintas regio-

nes del pa!s, obteniendo as1 un incremento en la produc- -

ci6n de una mayor variedad de cultivos. 

Tambi~n serta recomendable continuar con diversos el!, 

tudios de investigaci6n tecnol6gica para desarrollar proc.!!_ 

sos de produccien de fitohormonas esteroidales a partir de 

harina de barbasco y otras materias primas esteroidales, -
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as! como una reducción en sus costos de producci6n y su -

escalamiento industrial para promoci6n de estos procesos 

y poder dar servicio a un mayor nt1mero de hect~reas en el 

pa!s. 

~a generalizaci6n del uso de Diosgenina como hormo

na estimulante del crecimiento en cultivos tradicionales_ 

como no tradicionales ser!a de gran trascendencia en los_ 

aspectos tanto econ6mico como social del pa!s, ya que con 

un pequeño desembolso adicional al costo de producci6n -

agr!cola e introduciendo la aplicaci6n de aproximadamente 

3 a IS gramos por hect3rea, dependiendo el tipo de cosecha, 

de Dioagenina en 3 riegos y considerando que su elabora-

ci6n se realizara a un precio razonable, se puede incre-

mentar en un 40-60% en promedio los rendimientos por hec

t4rea de granos, pudiendo ser de gran importancia para e1 

incremento en el rendimiento de granos b4sicos como son 

matz, trigo. arroz y frijol. principal.mente, consumidos 

como principales nutrientes por la mayor1a del pueblo me

xicano; incremento que se registrar1a en un mayor n1lmero_ 

de tone1adas anuales permitiendo no solo la autosuficien

cia en granos b4sicos del pa1s, sino que habr1a exceden-

tes para exportacidn y subsecuenternente una mayor entrada 

de divisas. as! corno menores costos de produccidn de gra

nos. un menor precio al pOblico, abatimiento de la infla-
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ci6n y mejor nivel nutricional del pueblo mexicano, lo que 

trae consigo un incremento en el nivel intelectual del in

dividuo, aumento en sus qaractertsticas pondo-estructura

les, mayor resistencia a enfermedades y, en general, un -

mejor desarrollo. 
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