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PRÓLOGO 
 
 
Este libro integra investigaciones de diversos sistemas socioecológicos en 

ambientes terrestres, marinos y costeros del Noroeste de México. Refleja la calidad, 

diversidad y profundidad de las investigaciones que se llevan a cabo en uno de los 

más importantes Centros de Investigación de la Región: el Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste S.C. CIBNOR, coordinado por el 

CONAHCYT. 

 

Un grupo destacado de investigadores de este Centro Público del 

CONAHCYT resume sus resultados de sistemas agrícolas, de explotación de 

algunos recursos marinos, de manglares, hasta de microorganismos, entre otros. 

Todas las investigaciones reseñadas en este libro se han desarrollado con un claro 

compromiso social y se han desarrollado con rigor científico. Los resultados de los 

estudios integrados en este volumen son relevantes para la conservación, uso, 

manejo y aprovechamiento de importantes recursos naturales de la región 

Noroeste. El CIBNOR ha sido un faro de conocimiento y catalizador para el avance 

de las ciencias socio-ambientales en la Región y en el país. 

 

Algunos de los resultados sintetizados en este libro, se podrán usar para 

elaborar propuestas más concretas de mayor incidencia en diversas comunidades 

a favor de la conservación de sus ecosistemas, de la biodiversidad regional, y 

también de la calidad de vida de sus comunidades, sobre todo, las más vulnerables. 

A partir de los estudios resumidos acá, se podrán, por ejemplo, elaborar planes de 

manejo, de explotación o conservación relevantes para la Región, en colaboración 

con las comunidades locales y los distintos niveles de gobierno. 

 

Dra. María Elena Álvarez-Buylla Roces 
Directora General del CONAHCYT. 
Cd. de México, a 16 de junio, 2024 
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PREFACIO 
 

A casi medio siglo de su creación, el Centro de Investigaciones Biológicas del 

Noroeste S.C (Cibnor-Conahcyt) ha mostrado su compromiso no solo con la 

generación de conocimiento de alto rigor y la formación de especialistas científicos, 

sino con la atención de problemáticas sociales y ambientales orientadas a la 

conservación y aprovechamiento de recursos naturales, por el sector social y 

productivo del Noroeste de México, impulsando también, desde uno de los territorios 

más aislados, la conciencia social sobre el cuidado de medio ambiente. 

 

En el trabajo que han desarrollado a lo largo de los años, las y los 

investigadores del Cibnor, encontramos bosquejos de lo que en la nueva Ley 

General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologías e Innovación, se 

garantiza como derecho humano a la ciencia, con el fin de que toda persona goce 

de los beneficios del desarrollo científico y tecnológico y de otros derechos humanos 

facilitados por el ejercicio de las humanidades, ciencias, tecnologías e innovación, 

con un enfoque centrado en la persona, que incluya la preservación y protección del 

ambiente, pues es de esta forma, como el pueblo de México puede acceder al 

bienestar. 

 

Este libro que nos entrega el Cibnor, arroja luz sobre el excepcional trabajo 

llevado a cabo por las y los investigadores de este Centro Conahcyt, a lo largo de 

su historia. En sus líneas se encontrará como lugar común el diálogo de saberes, y 

con diferentes actores sociales que enriquecen el quehacer científico desarrollado 

en muchas ocasiones en el territorio, como el lugar de encuentro natural. La obra 

es más que un compendio de aportes y resultados de investigación, son testimonio 

del compromiso incansable de su personal científico, tecnológico y administrativo 

que han convertido a Cibnor-Conahcyt en una referencia nacional, indiscutible, en 

ciencias biológicas y en el uso, manejo y preservación de los recursos naturales. 
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Asimismo, esta obra es un homenaje a las Unidades Foráneas de Cibnor-

Conahcyt que han nacido en varias ciudades de nuestro país convirtiéndose en 

motores que impulsan la búsqueda de respuestas a las preguntas más apremiantes 

de su entorno socio-ecológico relacionado con problemáticas regionales y locales. 

Temas comunes son el agua; la alimentación; la producción y el impacto ambiental 

de las actividades productivas como la agrícola, pecuaria y pesca; el valor de los 

conocimientos tradicionales; el impacto del cambio climático en los ecosistemas, 

entre otros temas, que se cruzan con los Programas Nacionales Estratégicos del 

Conahcyt, en la búsqueda de soluciones integrales que tengan incidencia en el 

mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades y el bienestar de las 

personas. 

 

Desde Conahcyt reconocemos el trabajo que se realiza en el Cibnor-

Conahcyt y deseamos que esta obra contribuya a la reflexión del bien que 

representa la ciencia, cuando su interés es el bien público, el bien común. 

 
Dr. José Alejandro Díaz Méndez 

Titular de la Unidad de Articulación Sectorial y Regional,  CONAHCYT. 
Cd. de México, a 16 de junio, 2024 
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CAPÍTULO 24 
 

Recursos vegetales emergentes para la agricultura de 
zonas áridas ante el agotamiento hídrico 

y el cambio climático 
 

Joselyn Seminario Peña, Alejandra Nieto Garibay *, Enrique Troyo Diéguez y 

Bernardo Amador Murillo 

 

anieto04@cibnor.mx 

Resumen 
 

La generación de conocimiento acerca de especies vegetales con 

características que les permiten adaptarse a zonas áridas y semiáridas, como 

el estado Baja California Sur, México, es imperante para ofrecer cultivos 

vegetales alternativos. En este capítulo se presenta información que se ha 

generado como resultado de las investigaciones científicas que se realizan en 

el Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C.. En primera 

instancia el capítulo explica de forma general el impacto del cambio climático y 

el agotamiento hídrico en la producción de recursos vegetales en zonas áridas, 

la resiliencia de estos y sus adaptaciones.  Algunos ejemplos que se han 

estudiado como plantas resistentes a la sequía, a la salinidad, y a altas 

temperaturas, condiciones que se han acervado debido al cambio climático, se 

han compartido con productores agrícolas a través de talleres, cursos, 

colaboraciones directas con la siembra en sus parcelas entre otras actividades. 

Estos recursos prometen una gran posibilidad de ser aprovechados 

adecuadamente como alimento y otros usos, por lo que es importante seguir 

investigando y transferir a los agricultores el conocimiento generado con el fin 
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del aprovechar los recursos de manera sostenible, con mayor posibilidad de 

apropiación y enfrentar mejor el cambio climático.  

 
 
Palabras clave: Especies vegetales: zonas áridas; cambio climático; 

agotamiento hídrico. 

 

 

Abstract 
 
The generation of knowledge about plant species with characteristics for its 

adaptation to arid and semi-arid areas, such as the state of Baja California Sur, 

Mexico, is essential as a new alternative of vegetable crops. This chapter 

presents information that has been generated as a result of the scientific 

research carried out at the Centro de Ciencias Biológica del Noroeste, S.C.. In 

the first instance, the chapter expose in a general way the impact of climate 

change and water depletion on the production of plant resources in arid areas, 

their resilience and their adaptations.  Some examples that have been studied 

as plants resistant to drought, salinity, and high temperatures, conditions that 

have arisen due to climate change, have been shared with agricultural 

producers through workshops, courses, direct collaborations with planting in 

their plots among other activities. These resources promise a great possibility 

of being properly used for food and other uses, so it is important to continue 

researching and transferring the knowledge generated to farmers in order to 

take advantage of the resources in a sustainable way, with greater possibility of 

appropriation in order to face successfully the climate change. 

 

Key words: Vegetable species: arida zones; climatic change; hidric stress. 
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El cambio climático y agotamiento hídrico en las zonas áridas 
 
El cambio climático y la crisis global de abastecimiento de agua son dos 

problemas interrelacionados que afectan de manera significativa a las zonas 

áridas del planeta. Estas regiones ya enfrentan desafíos naturales relacionados 

a las sequías debido a la variabilidad significativa en las precipitaciones, y el 

cambio climático está exacerbando estos problemas (Lluch-Cota et al. 2022, 

p.37). Los impactos de las sequías pueden extenderse a diversos sectores de 

la sociedad y afectar a varias actividades económicas (Ortega-Gaucin y 

Velasco 2013, p.80). Desde el punto de vista económico, es altamente probable 

que el sector agrícola sea el más impactado por las consecuencias adversas 

del cambio climático (Mendelsohn 2008, p.6). 

El cambio climático está estrechamente vinculado a la acumulación de gases 

de efecto invernadero (GEI) en la atmósfera. Estos gases, como el dióxido de 

carbono (CO2), el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O), retienen el calor en la 

Tierra, contribuyendo al calentamiento global (Raynal-Villaseñor 2011, p.422). 

Según el Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC), las 

principales fuentes de estos GEI son actividades humanas, como la quema de 

combustibles fósiles, la deforestación y ciertos procesos industriales (IPCC 

2007, p.11). La quema de carbón, petróleo y gas para la energía, así como la 

deforestación que reduce la capacidad de los bosques para absorber el CO2, 

son factores significativos en el aumento de los niveles de gases de efecto 

invernadero (Vargas-Mena y Yañez 2004, p.6; Catalán 2021, p.60). Estos 

cambios en la composición atmosférica tienen consecuencias directas, como el 

aumento de las temperaturas globales, cambios en los patrones de lluvias, 

sequías y elevación del nivel del mar (Ivanova y Gamez, 2013, p.11). 

 

Abordar el cambio climático implica reducir las emisiones de GEI 

mediante la transición a fuentes de energía más limpias, prácticas agrícolas 



RECURSOS VEGETALES EMERGENTES 

508 
 

sostenibles, conservación forestal y la implementación de tecnologías más 

eficientes. La comprensión y gestión de estos gases son cruciales para mitigar 

los impactos del cambio climático y trabajar hacia un futuro más sostenible. 

 

Condiciones climáticas en las Zonas Áridas  
 
Las alteraciones en los patrones climáticos pueden afectar la cantidad y 

distribución de las precipitaciones, exacerbando las condiciones de sequía en 

las zonas áridas. Las condiciones climáticas en las zonas áridas se ven 

influidas por variables fundamentales del ciclo hidrológico, como la humedad 

ambiental y la precipitación (Martínez-Austria y Patiño-Gómez 2012, p.5). Estas 

regiones se distinguen por tener niveles bajos de humedad, altos índices de 

radiación, variaciones extremas de temperatura y una precipitación media anual 

reducida (Troyo-Diéguez et al. 2013, p.67). Además, aproximadamente el 90% 

de la precipitación total anual se da únicamente durante el periodo de lluvias en 

estas zonas (Medrano 2012, p.12). 

 

Durante el último siglo, se ha registrado un aumento de 

aproximadamente 0.8°C a 1.2°C en la temperatura global (IPCC 2018, p.4). 

Este incremento en las temperaturas tiene consecuencias significativas, ya que 

puede intensificar la evaporación y la demanda de agua, agravando así los 

problemas de escasez de agua en las zonas áridas (Mercado-Mancera 2010, 

p.61). Además, las altas temperaturas han provocado alteraciones en el ciclo 

de las estaciones de crecimiento, lo que ha llevado a disminuciones en el 

rendimiento de los cultivos locales, reducción en la disponibilidad de agua dulce 

y una mayor presión sobre la biodiversidad, resultando en una disminución de 

la cubierta vegetal (IPCC 2019, p.31).  

 

Se han experimentado períodos de calor que superan la media 

superficial terrestre (13.9°C) durante los últimos años (NOAA, 2022). Este 

fenómeno sugiere un probable incremento en la frecuencia e intensidad de 
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eventos climáticos extremos, lo que trae consigo consecuencias tales como 

inundaciones, incendios, sequías y altas olas de calor (Kachok e Ivanova 2019, 

p.68). En conjunto, estos cambios en el clima global están potenciando los 

desafíos ambientales y socioeconómicos, afectando negativamente al sector 

agrícola.  

 

Resiliencia agrícola ente el cambio climático  
 
La agricultura es una actividad económica, social y cultural importante, no solo 

desempeña un papel vital en la subsistencia a nivel global, sino que también 

brinda diversos servicios ecosistémicos (Howden et al. 2007, p.19691). Con 

aproximadamente el 40% de la superficie terrestre destinada a actividades 

agrícolas y ganaderas, esta actividad se erige como la principal fuente de 

empleo en varios sectores alrededor del mundo (López y Hernández 2016, 

p.461). Sin embargo, la agricultura no está exenta de desafíos, y el cambio 

climático y el agotamiento hídrico han puesto de manifiesto su vulnerabilidad, 

afectando profundamente a los agricultores (Lluch-Cota et al. 2022, p.37).  

 

En este contexto, la búsqueda de recursos vegetales adaptados a 

condiciones cambiantes se vuelve esencial para garantizar la seguridad 

alimentaria y la sostenibilidad en las regiones afectadas. Para fortalecer la 

resiliencia agrícola, se han propuesto diversas estrategias. La implementación 

de prácticas agrícolas sostenibles, como la rotación de cultivos, el manejo 

eficiente de residuos agropecuarios y el uso adecuado del agua, emerge como 

una vía efectiva para minimizar el estrés hídrico y preservar la fertilidad del 

suelo (Cotler et al. 2007, p.66).  

En zonas secas, las condiciones naturales de aridez demandan mantener las 

bondades del territorio y aprovecharlas de manera sostenible, ya que las 

diversas áreas áridas han dado riqueza al país: minería, agricultura, ganadería, 

industria. Asimismo, alimentos, fibras, energía, tienen sus orígenes en las 
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zonas áridas y de nuevas investigaciones innovadoras depende mantener la 

prosperidad y desarrollo de estas regiones del país. 

 

En buena medida, la alimentación nacional depende de las entidades del 

centro y norte, puntos que hacen que el enorme potencial agroalimentario de 

las zonas secas sea innegable. Es por lo anterior que se deben explorar nuevos 

caminos con el fin de redescubrir las bondades territoriales y mantener su 

productividad. 

 

En las últimas décadas, la salinización del suelo en áreas agrícolas en 

zonas áridas a causa de la irrigación con agua de alto contenido salino ha 

experimentado un aumento significativo (Kopittke et al. 2019, p.6). Este 

problema de salinidad del suelo en dichas regiones se ve agravado por 

prácticas inadecuadas de gestión del agua, como la aplicación ineficiente de 

riego y la implementación de sistemas de drenaje del suelo inapropiados 

(Guida-Johson et al. 2016, p.207). 

 

La diversificación de cultivos en las regiones áridas puede ser clave, ya 

que diferentes variedades pueden tener diferentes niveles de tolerancia a 

condiciones climáticas extremas (Ojeda et al. 2007, p.83). En este contexto, las 

investigaciones realizadas en el CIBNOR acerca de recursos vegetales 

emergentes para la agricultura han contribuido a generar conocimiento que deja 

evidencia de especies vegetales con potencial de adaptación a las 

características climáticas de las regiones áridas y semiáridas. Y que 

representan un recurso potencial en la agricultura para enfrentar ante el cambio 

climático, así como una esperanza para los agricultores que buscan adaptarse 

y prosperar en un entorno agrícola desafiante. 
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Recursos vegetales adaptados a Zonas Áridas  
 
Las evidencias de las investigaciones en el CIBNOR de especies vegetales 

emergentes capaces de adaptarse a las condiciones adversas de sequía, 

salinidad y altas temperaturas que como ya se mencionó caracterizan a muchas 

de las zonas áridas y semiáridas del mundo y en especial de la península de 

Baja California han permitido identificar las características anatómicas y 

estrategias ecofisiológicas que les permiten esta adaptación y con ello poder 

realizar recomendaciones para su cultivo y manejo. Dentro de estas plantas se 

mencionan a continuación algunos ejemplos y resultados. 

 

1      Plantas resistentes a la sequía: 
 

El chile siempre ha sido un cultivo atractivo para su comercialización, aquellas 

variedades que crecen de forma silvestre en las zonas áridas y semiáridas, y 

que han tenido algún grado de manejo por la gente a través de huertos 

traspatio, representan un gran recurso de diversidad genética. Lo cual se 

traduce en la posibilidad de usarse para mejorar especies de chiles 

domesticados con características que les permitan enfrentar la sequía. El chile 

chiltepín, chilpitín, pico de pájaro como se le conoce por nombre común y de la 

especie Capsicum frutescens L. ha mostrado con poca agua mantenerla dentro 

de sus células para mantener su producción y además mostrando una gran 

versatilidad en la expresión en sus formas que a su vez son la expresión de su 

gran diversidad morfológica como se muestra en la Fig. 86 donde una misma 

planta muestra formas del fruto muy distintas (Nieto-Garibay et al., 2001, pp.25-

34). 
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Figura 86. A) Chile Capsicum frutescen cultivado de semillas de frutos silvestres B) 
cultivados para experimentación C) expresión de diferentes formas del fruto en la 
misma planta.  
 

 

El Nopal (Opuntia spp.): Esta cactácea adaptada a condiciones áridas y 

semidesérticas, la convierte en una opción valiosa para su cultivo en entornos 

desérticos debido a su capacidad para para resistir la sequía y la salinidad del 

suelo (Juárez-Passera, 2002, p.1). El nopal cuenta con un sistema de raíces 

superficiales que le permite aprovechar de manera eficiente la escasa cantidad 

de agua presente en el suelo (Snyman 2006, p.434). Estas adaptaciones se 

deben a las modificaciones fisiológicas y estructurales propias de las plantas 

CAM, las cuales les permiten tolerar el calor y la sequía prolongada (Nieto-

Garibay, 2003, p.39, Flores et al. 2022, p.291). Este cactus no solo destaca por 

su resistencia, sino también por su versatilidad en términos de usos. A lo largo 

de los siglos, sus cladodios han sido empleados como fuente alimentaria y en 

la medicina popular tradicional debido a sus propiedades nutricionales y 

beneficios para enfermedades crónicas, según diversas culturas (Santos-Díaz 

et al. 2017, p.1). Asimismo, el nopal se presenta como una opción agrícola 

prometedora en zonas áridas, ofreciendo no solo resistencia a condiciones 

adversas, sino también beneficios alimentarios y económicos para 

comunidades que buscan cultivos adaptados a estas regiones (Murillo-Amador, 

et al. 2003, p.281) (Fig. 87).  
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Figura 87. Cultivo de Nopal como parte de proyectos de 
investigación del CIBNOR 

 

 

2     Plantas tolerantes a la salinidad:  
 

Espárrago marino (Salicornia bigelovii Torr.): Esta planta es reconocida como 

halófita debido a su capacidad para tolerar y prosperar en suelos con niveles 

elevados de salinidad (Rueda-Puente et al. 2011, p.158). La tolerancia a la 

salinidad en las halófitas es un rasgo complejo que implica muchos cambios 

fisiológicos y anatómicos en sus tejidos que va desde la producción de solutos 

compatibles para mitigar el estrés osmótico, la compartimentación de iones 

tóxicos y la excreción mediante glándulas salinas especializadas (Flowers y 

Colmer 2008, p.946). Su desarrollo natural en las costas del Pacífico de México 

ha generado interés en su cultivo en regiones costeras áridas y semiáridas, 

destacando su utilidad agroindustrial (Rueda-Puente et al. 2017, p.2).  

 

Se ha valorado especialmente por su producción de alimentos con alto 

contenido proteico, la obtención de aceites vegetales y su aplicación como 

forraje (Garza-Torres et al. 2020, p.2; López-Corona et al. 2020, p.77). Este 

interés no solo contribuye a diversificar los cultivos, sino que también fortalece 
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la seguridad alimentaria en áreas costeras afectadas por fenómenos como la 

salinización y/o alcalinización del suelo (Beltrán-Burboa et al. 2017, p.47). Esta 

planta ofrece diferentes posibilidades en su manejo y aprovechamiento, así 

como la alternativa de su cultivo con agua de mar sin competir por el uso de 

agua dulce (Fig. 88). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 

Figura 88. Mediciones de plantas de salicornia en medio natural y su cultivo a 
pequeña escala en el campo experimental del CIBNOR.  

 

 

 

Sábila (Aloe vera L.): Esta especie autóctona del Mediterráneo es 

reconocida por su habilidad para tolerar niveles específicos de salinidad y 

sodicidad (Murillo-Amador et al., 2014, p. 1; Mota-Ituarte, 2023, p.464). Su 

distribución se encuentra en zonas semiáridas o áridas con climas cálidos y 

secos, aunque puede ser cultivada en una variedad de climas subtropicales y 

tropicales. Además, se considera una opción viable para la producción en 

condiciones ambientales desafiantes. Se ha comprobado que bajo condiciones 

moderadas de estrés, como la salinidad, se mejora la calidad del gel, aunque 

esto va acompañado de un impacto negativo en el crecimiento y la producción 
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de hojas de sábila (Sifuentes-Rodríguez et al. 2020, p.186). Según Jin et al. 

(2007), se ha observado que algunas especies de sábila pueden mantener un 

crecimiento normal incluso en presencia de condiciones estresantes por 

salinidad, sin afectar su crecimiento. Por otro lado, la sábila utiliza el CAM en 

su proceso fotosintético. A diferencia de las plantas C3 y C4, que realizan la 

fotosíntesis durante el día, las plantas CAM abren sus estomas de noche para 

reducir la pérdida de agua (Granados-Sánchez et al. 1998, p.177), lo cual le 

confiere niveles elevados de potencial hídrico en sus tejidos frente a situaciones 

como altas concentraciones de sales, temperaturas elevadas (Fig. 89).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 89. Cultivo de sávila bajo tratamientos de compost en campo experimental del 
CIBNOR. 
 
 
 

3. Plantas tolerantes a altas temperaturas:  
 
 
Los resultados del estudio de plantas aromáticas que forman parte del uso 

tradicional de las zonas áridas y semiáridas, tanto por su uso culinario, 

medicinal e industrial gracias a los metabolitos secundarios que producen 

cuando se enfrentan a condiciones de estrés como la sequía, salinidad y altas 

temperaturas. Tal es el caso de diferentes genotipos de albahaca que han sido 
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estudiados para conocer su adaptación a condiciones de cultivo bajo mallas 

sombra y a cielo abierto. Estudiando la temperatura de la hoja de estas plantas 

y su desarrollo ha sido posible recomendar a los productores, aquellos 

genotipos que toleran mayores temperaturas y los que no, recomendando su 

cultivo a cielo abierto o bajo malla sombra.  Como se muestra en la Figura 90, 

los genotipos que se encuentran por arriba de temperaturas de 38 °C son las 

más aptas para su cultivo bajo malla sombra y las de menores temperaturas a 

cielo abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 90. Temperatura de la hoja (Th) de cada cultivar en cada 
sistema de producción, con malla sombra (PMS) y a cielo abierto 
(PCA). Las flechas horizontales indican la temperatura ambiente 
(Ta) promedio en cada sistema de producción 36.4 °C PMS y 33.6 
°C PCA. Las barras verticales representan el error estándar de la 
media. 
 

 

 

Mezquite (Prosopis spp.): El mezquite es una especie dominante, abarcando 

aproximadamente el 50% de las zonas áridas y semiáridas de México 

(Hernández et al. 2007, p.211). Desempeña un papel importante en la ecología 
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y la sostenibilidad de las regiones áridas, ofreciendo múltiples beneficios por 

sus productos forestales, como maderas para las comunidades humanas, y 

brinda refugio y alimento a la fauna silvestre (Sauceda 2014, p.176).  

 

El cultivo del género Prosopis podría desempeñar un papel crucial en la 

agricultura de zonas desérticas, debido a que actúa como un eficiente 

controlador de la erosión del suelo (Abdulahi et al. 2017, p.76). Además, 

participa en la mejora de la fertilidad del suelo al capturar nitrógeno atmosférico 

gracias a su asociación simbiótica con bacterias fijadoras de nitrógeno 

(Villegas-Espinoza et al., 2014, p.1051). Especialmente, aquellas bacterias que 

forman nódulos en las raíces de la planta, colaborando de esta manera en su 

capacidad de adaptación a entornos áridos y semiáridos donde la presencia de 

nitrógeno puede ser escasa. 

 

4. Plantas mejoradoras de suelo:  
 

 

Frijol cowpea (Vigna unguiculata [L.] Walp): Identificado también como frijol 

yorimón en los estados de Sonora y Baja California Sur, este tipo de leguminosa 

tiene su origen en África, pero se cultiva en diversas regiones del mundo debido 

a su destacado valor nutricional (Murillo-Amador et al. 2007, p.1; Rodrígues-

Cruz 2014, p.1132). Este cultivo muestra resistencia a temperaturas elevadas, 

tolerancia a la sequía y capacidad para crecer en suelos con baja fertilidad 

(Carvalho et al. 2016, p.507). Las leguminosas son conocidas por su relación 

simbiótica con bacterias del género Rhizobium, que son capaces de fijar 

nitrógeno atmosférico en el suelo (de Freitas et al. 2012, p.109). Esta 

asociación mutualista beneficia tanto a las leguminosas como a las bacterias, 

mejorando las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo y ayudando 

a otras plantas a crecer en condiciones adversas (Bashan y de-Bashan 2010, 

p.114).   
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Esta especie se posiciona como cultivo significativo en la planificación 

de agroecosistemas sostenibles debido a las ventajas que muestran en las 

regiones áridas y semiáridas de México, donde existe baja disponibilidad de 

recursos hídricos y escasa fertilidad edáfica (Bianco y Cenzano 2018, p.2) (Fig. 

91).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. 91. Semillas de frijol cowpea obtenidas de plantas cultivadas 
en el campo experimental del CIBNOR. 
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Conclusiones 
 
Los trabajos de investigación que se realizan de los recursos vegetales 

emergentes para la agricultura han permitido generar conocimiento para 

compartirlo y trasmitirlo de manera útil a los productores agrícolas. Ejemplo de 

ello ha sido el trabajo que se realiza con el grupo de mujeres ¨Guardianas del 

Conchalito¨ en La Paz, B.C.S., quienes a través de pláticas respecto a las 

características biológicas de la salicornia buscan su adecuado manejo, 

preservación y aprovechamiento (Fig. 92). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 92. Taller acerca de la biología de la salicornia en su ámbito natural 
con el grupo de mujeres ¨Guardianas del Conchalito¨.   

 

 

 

La importancia de ofrecer a productores agrícolas a través de talleres, cursos, 

foros etc. (Fig. 93) alternativas para el aprovechamiento de recursos que 

vegetales adaptados a las condiciones del cambio climático, con menos 

requerimientos hídricos, menor impacto en el ambiente y que además tienen 

un interés nutricional y comercial es un trabajo que se realiza de forma común 

y parte importante de las investigaciones realizadas que forman parte del 

Programa de Investigación de Agricultura en Zonas Áridas del CIBNOR. 
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Figura 93. Cursos Talleres impartidos a productores con diferentes temas que forman 
parte de los resultados obtenidos de recursos vegetales emergentes para su adecuado 
aprovechamiento. 
 

 

 

Importancia social 
 

Las investigaciones realizadas acerca de las posibilidades de encontrar 

y generar conocimiento de aquellos recursos vegetales con la capacidad de 

adaptarse a las condiciones áridas y semiáridas, son de suma importancia para 

la sociedad. El cultivo de especies mejor adaptadas, con bajos requerimientos 

de agua y tolerancia a altas temperaturas tiene diversos beneficios entre ellos 

que no compiten por al agua para su uso urbano. Desde el punto de vista 

productivo ofrece mayores posibilidades para la obtención de recursos 

económicos a través de su comercialización y una mayor ganancia debido a los 

bajos costos de inversión para su producción. Al considerarse algunas especies 

locales representan además parte de los saberes de la sociedad.  
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Perspectivas 
 
Es importante destacar que la introducción de estos recursos vegetales 

mencionados debe llevarse a cabo de manera cuidadosa, considerando 

factores ambientales, sociales y económicos para garantizar la sostenibilidad a 

largo plazo. También es fundamental aumentar la inversión en investigación 

agrícola para explorar y validar nuevas variedades con resistencia a la sequía, 

salinidad y altas temperaturas. La transferencia de los conocimientos 

generados a los agricultores son elementos esenciales que debemos 

considerar para fortalecer la resiliencia en la agricultura. Proporcionar 

información sobre prácticas agrícolas sostenibles, técnicas de conservación del 

suelo y métodos de gestión del agua puede capacitar a las comunidades 

agrícolas para abordar de manera más eficaz los desafíos climáticos. 
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