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Aplicación de BENCHMARKING en la cadena de comercialización de la planta medicinal 

zacatechichi (Calea zacatechichi Schltdl), en la región de Puebla, México 

 

Juan Arturo Blanco Jaspeado M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

En esta investigación se analizó el sistema productivo y comercial de la especie Calea zacatechichi 

Schltdl mediante su caracterización, la identificación de las relaciones socio-comerciales entre los 

diversos actores y, posteriormente, la aplicación de la herramienta de Benchmarking. Se 

documentó la fenología de la especie, sus procesos productivos, su importancia comercial y 

cultural en grupos domésticos campesinos que se dedican a la recolección de esta planta medicinal. 

Se identificó una zona comercial en el centro de la ciudad de Puebla, que funge como polo de 

atracción para los diversos actores del sistema, permitiendo la optimización de costos logísticos y 

de transporte. La investigación se realizó en cuatro mercados tradicionales y en la central de 

abastos se corroboró la importancia comercial y cultural de la especie; además, se logró identificar 

que para el consumidor final, existen procesos de toma de decisiones que inciden en el consumo 

de herbolaria medicinal. Se calculó el valor de un ciclo productivo de Calea zacatechichi schltdl 

para el recolector tradicional y se comparó con el valor de los márgenes de comercialización de 

los demás actores del sistema. Se esquematizaron las relaciones socio-comerciales del sistema para 

finalmente realizar un análisis comparativo de competitividad. Se aplicó la herramienta 

Benchmarking entre actores que comercializan la especie en mercados tradicionales y tiendas 

naturistas en la región de Puebla. Para analizar las potencialidades de la región, se aplicó un análisis 

FODA y se utilizaron los conceptos propuestos por Porter (1991). Se concluyó que los resultados 

obtenidos en un proceso de Benchmarking a cadenas de producción y comercialización de especies 

medicinales pueden convertirse en principios de planeación para los actores involucrados. 

 

 Palabras clave: zacatechichi, medicina tradicional, cadena de comercialización, 

Benchmarking. 
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Application of the tool of BENCHMARKING in the marketing chain of the medicinal plant 

zacatechichi (Calea zacatechichi Schltdl), in the Puebla region, Mexico. 

Juan Arturo Blanco Jaspeado M. en C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

In this research, we analyzed the productive and commercial system of the species Calea 

zacatechichi  Schltdl through its characterization, identification, and the socio-commercial 

relationships between the different actors. Subsequently, we examined the results with the use of 

the tool of Benchmarking. In the investigation, we registered the phenology of the species, its 

productive processes, its commercial and cultural importance for groups of local peasant’s 

households, who are dedicated to the gathering of this medicinal plant. A commercial zone was 

recognized, located in the center of the city of Puebla. This node functions as an attraction pole for 

the different actors of the system,  as well as for the optimization of transport logistics and costs. 

Further research was carried out in four of the traditional markets, in addition to the central market 

of Puebla. The results corroborated the commercial and cultural importance of the species.  

Moreover, we identified that the consumer has different alternatives for making choices 

concerning the purchase and use of medicinal plants. The value of one annual cycle for  Calea 

zacatechichi (Schltdl) as a product, was calculated for the traditional gatherer. We compared it 

with the value of the marketing margins obtained for the other actors in the system.  The socio-

commercial relationships of the system were schematized to reach a final comparative analysis of 

competences. The Benchmarking tool was applied among the actors that commercialize the 

medicinal species in traditional markets and naturist stores in the Puebla region. To evaluate the 

potentialities of the region, we carried out a FODA analysis.  Porter’s concepts were also included 

in this part of the analysis. 

As a conclusion of this work, we found that the results of a process of comparative evaluation of 

a chain of production and commercialization of medicinal products can become principles of 

planning for all the actors involved. 

Keywords: zacatechichi, traditional medicine, marketing chain, Benchmarking 
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ANALISIS DE COMPUESTOS FENÓLICOS TOTALES, L-DOPA Y ACTIVIDAD 
ANTIOXIDANTE EN DOS MÉTODOS DE SECADO DE Vicia faba L. 

Ortiz López Marly, MC. 

Colegio de Postgraduados, 2019  

El haba (Vicia faba L.) es una fuente rica de compuestos fenólicos y L-DOPA,   se sabe 

que el contenido de estos componentes bioactivos puede verse afectado por condiciones 

como: siembra, etapa de desarrollo de la planta, tejido, variedad y el método de proceso 

de secado. El estudio consistió de dos experimentos, el primero tuvo como objetivo 

establecer una metodología cualitativa para mostrar la presencia de L-DOPA y detectar 

la mejor condición de crecimiento de las plántulas para promover una cantidad mayor de 

metabolitos secundarios, mediante el análisis del contenido de compuestos fenólicos 

totales (CFT) en plántulas de 10, 15 y 20 días después de la emergencia (DDE) de un 

cultivar de haba, secadas por estufa (SE) en aire forzado a 38 °C y por liofilización (LIOF) 

a –80 °C y sembradas en invernadero y campo. El segundo experimento tuvo como 

objetivo analizar la influencia de los dos métodos de secado (SE y LIOF), previamente 

probados sobre los CFT, L-DOPA y actividad antioxidante frente al radical DPPH (CI50) 

en plántulas de 10, 15 y 20 DDE y en las flores de dos variedades de haba: Diamante y 

Zac-22 sembradas en campo. Los CFT se analizaron por un método colorimétrico, la 

detección de L-DOPA se realizó por cromatografía en capa fina, y la cuantificación por 

cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). La capacidad antioxidante de analizó 

frente al radical DPPH/CI50. Del primer experimento se observó un contenido mayor de 

CFT en las plantas de 10 DDE (80.24 mg·g-1 MS) y 15 DDE (72.08 mg·g-1 MS) sembradas 

en campo y secadas por el método de LIOF. En el segundo experimento las 

concentraciones más altas de CFT (145.67 mg·g-1 MS) y de L-DOPA (93.39 mg·g-1 MS) 

se obtuvieron en las muestras procesadas por SE. Las flores con SE en la variedad 

Diamante (90.43 mg·g-1 MS) y Zac-22 (96.36 mg·g-1 MS) mostraron los valores mayores 

de L-DOPA. La actividad antioxidante se conservó mejor por el método de SE en las 

plántulas, en las flores no se detectó variación. La condición de crecimiento en campo 

promovió una cantidad mayor de CFT, el SE tuvo una mejor influencia en preservar los 

CFT, L-Dopa y la actividad antioxidante en las plántulas y flores de Vicia faba L. 

Palabras clave: Vicia faba L., campo, invernadero, secado, fitoquímicos, DPPH/CI50 
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ANALYSIS OF TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS, L-DOPA AND ANTIOXIDANT 
ACTIVITY IN TWO DRYING METHODS OF Vicia faba L. 

Ortiz López Marly, MC. 

Colegio de Postgraduados, 2019  

The faba bean (Vicia faba L.) is a rich source of phenolic compounds and L-DOPA, it is 

known that the content of these bioactive components may be affected by growing 

conditions, developmental stage of the plant, tissue, variety and drying method. The study 

consisted of two experiments: the first aimed to establish a qualitative methodology to 

show the presence of L-DOPA and detect the best growth condition of the seedlings, in 

order to promote a greater quantity of secondary metabolites. By means of the analysis 

of the content of total phenolic compounds (TPC) in seedlings of 10, 15 and 20 days after 

the emergence (DAE) of a broad bean cultivar, dried by forced air oven (DO) at 38 °C 

and by lyophilization (LIOF) at -80 °C and seeded in greenhouse and field. The objective 

of the second experiment was to analyze the influence of the two drying methods (DO 

and LIOF), previously tested on TPC, L-DOPA and antioxidant activity against the DPPH 

radical (IC50) in seedlings of 10, 15 and 20 DAE and in the flowers of two varieties of faba 

bean: Diamante and Zac-22 sown in the field. The TPC were analyzed by a colorimetric 

method, detection of L-DOPA was performed by thin layer chromatography and 

quantification by high performance liquid chromatography (HPLC). The antioxidant 

capacity was analyzed against the DPPH/IC50 radical. From the first experiment, a higher 

TPC content was observed in the plants of 10 DAE (80.24 mgˑg-1 MS) and 15 DAE (72.08 

mgˑg-1 MS) sown in the field and dried by LIOF. In the second experiment, the highest 

concentrations of TPC (145.67 mgˑg-1 MS) and L-DOPA (93.39 mgˑg-1 MS) were obtained 

in the samples processed by DO. The flowers processed by DO in the variety Diamante 

(90.43 mgˑg-1 MS) and Zac-22 (96.36 mgˑg-1 MS) showed the highest values of L-DOPA. 

The antioxidant activity was better preserved by the DO method in the seedlings, but in 

the flowers, no variation was detected. The growth conditions in the field promoted a 

greater amount of TPC, the DO had a better influence in preserving the TPC, L-Dopa and 

the antioxidant activity in the seedlings and flowers of Vicia faba L. 

Key words: Vicia faba L., field, greenhouse, drying, phytochemicals, DPPH/IC50
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USO DE LA ESPECTROSCOPIA Y MICROSCOPÍA EN EL ESTUDIO DE LAS 

REACCIONES DE VICIA FABA L. ANTE FACTORES ADVERSOS 

 

Sergio Enrique Pichón Posada, MC. 

Colegio de Posgraduados, 2019 

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa cuyo grano tiene un alto valor económico y 

nutricional. De acuerdo con el Servicio de Información Agropecuaria y Pesquera (SIAP) el 

estado de Puebla ha sido el principal productor de haba en los últimos 10 años, llegando el valor 

de producción hasta 255 millones de pesos. Sin embargo, la superficie de siembra en el estado ha 

disminuido hasta un 15 %, trayendo como consecuencia una pérdida de rendimiento promedio de 

1.37 a 1.29 Toneladas/hectárea. Esto se debe en parte a la sensibilidad del cultivo ante diversos 

factores bióticos y abióticos que limitan el desarrollo y rendimiento de la planta. La Mancha de 

Chocolate (Botrytis fabae S.) y la Roya (Uromyces fabae P.) son los principales factores bióticos 

que dañan al haba, que junto con la sequía provocan  una rápida infección y la perdida de hasta 

un 90 % del cultivo. Sin embargo, la planta genera diversos mecanismos de acción a nivel 

químico y estructural que permiten contrarrestar los efectos provocados por estos factores 

adversos. Conocer los cambios químicos y morfológicos generados por la planta permitirá 

implementar estrategias que permitan de manera oportuna disminuir y contrarrestar los efectos 

negativos e irreversibles en el cultivo. Por ende, en este se identificaron los compuestos químicos 

de defensa de las habas ante el daño provocado por enfermedades y factores ambientales a nivel 

químico y estructural mediante las técnicas de espectroscopía y microscopía. Los principales 

resultados demuestran que durante el ataque de Botrytis fabae S. los principales compuestos 

generados fueron ácido aspártico, prolina, citosina, purinas y pectina, así como la producción de 

elementos químicos Oxígeno, Magnesio y Sodio. Para Uromyces fabae P. fueron los fosfolípidos 

y la pectina, así como la producción de Oxigeno, Potasio, Fosforo, Silicio y  Azufre. Asimismo, 

se detectó que el agua, los carbohidratos, la Amida I, la glucosa, los ácidos grasos, los ácidos 

nucleicos y la lignina los compuestos más sensibles y afectados por la sequía. 

 

Palabras clave: Vicia faba L. Botrytis fabae S., Uromyces fabae P., Sequía, FTIR, SEM-EDS 

 



 

v 

 

USE OF SPECTROSCOPY AND MICROSCOPY IN THE STUDY OF THE REACTIONS OF 

VICIA FABA L. UNDER ADVERSE FACTORS 

Sergio Enrique Pichón Posada, MC. 

Colegio de Posgraduados, 2019 

The faba bean (Vicia faba L.) is a legume whose grain has a high economic and nutritional value. 

According to the Agricultural and Fisheries Information Service (SIAP), the state of Puebla has 

been the main producer of faba beans in the last 10 years, with a production value of 255 million 

pesos. However, the planting area in the state has decreased to 15%, resulting in an average yield 

loss of 1.37 to 1.29 Tons / hectare. This is due in part to the sensitivity of the crop to various 

biotic and abiotic factors that limit the development and performance of the plant. The Botrytis 

fabae S. and Uromyces fabae P. are the main biotic factors that damage beans, which together 

with drought cause rapid infections and loss of up to 90% of the crop. However, the plant 

generates various mechanisms of action at the chemical and structural level that allow to 

counteract the effects caused by these adverse factors. Knowing the changes generated by the 

plant will allow the implementation of strategies that allow timely decrease and counteract the 

negative and irreversible effects on the crop. In this work, the chemical defense compounds of 

faba beans were identified against the damage caused by diseases and environmental factors at a 

chemical and structural level by means of spectroscopy and microscopy techniques. The main 

results show that during the attack of Botrytis fabae S. the main compounds generated were 

aspartic acid, proline, cytosine, purines and pectin, as well as the production of chemical 

elements Oxygen, Magnesium and Sodium. For Uromyces fabae P. it was phospholipids and 

pectin, as well as the production of Oxygen, Potassium, Phosphorus, Silicon and Sulfur. 

Likewise, it was detected that water, carbohydrates, amide I, glucose, fatty acids, nucleic acids 

and lignin are the most compounds affected by drought. 

Keywords: Vicia faba L. Botrytis fabae S., Uromyces fabae P., Drought, FTIR, SEM-EDS 
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ESTRATEGIAS DE ACCESO Y DERECHO HUMANO AL AGUA DE USO 

DOMÉSTICO EN EL MUNICIPIO DE TECALI DE HERRERA, PUEBLA 

Mayely Sánchez García, M.C.  

Colegio de Postgraduados, 2019 

El agua es un recurso esencial para todas las formas de vida del planeta, y es fundamental 

para el desarrollo sostenible de la sociedad. Tanto su disponibilidad, como su distribución 

son disímiles en cada espacio y grupo social debido a factores físicos, sociales, económicos 

y políticos. Se reporta que a nivel mundial 700 millones de personas tienen problemas con el 

acceso al agua, sobre todo de zonas rurales y periféricas de las ciudades, y se complica más 

en zonas áridas y semiáridas como lo muestra este estudio realizado en el municipio de Tecali 

de Herrera, Puebla. Se aplicó una encuesta a 83 familias de las zonas rural y urbana, se 

realizaron mediciones sobre el volumen de agua de la red pública que reciben los hogares: 

42 rurales y 39 urbanos, realizándose estudios fisicoquímicos y microbiológicos a 48 

muestras de agua en 12 sitios, comparando los resultados con la NOM-127-SSA1-1994. Los 

resultados muestran que, ante el problema de escasez de agua para el uso doméstico, las 

familias de las zonas rurales y urbanas, realizan un conjunto de estrategias particulares y 

mixtas para apropiarse del volumen necesario; utilizan agua de la red pública, acarrean agua 

a pie, en burro y en camioneta, compran agua de camión cisterna y de garrafón. Para 

administrar al agua en la zona rural, las comunidades están organizadas en comités de agua, 

que a través de procesos autogestivos manejan el recurso en forma comunitaria y establecen 

relaciones externas con diferentes actores; mientras que, en la zona urbana, su administración 

es responsabilidad del municipio. Asimismo, en ambas poblaciones, no se cumple con el 

derecho humano al agua, respecto a la cantidad y a la calidad de la misma, este último aspecto 

muy delicado para la salud humana. Se concluye, que, para abastecerse de agua, las familias 

de las zonas rurales y urbanas combinan diferentes estrategias. En el medio rural existen 

instituciones autogestivas para administrar el agua, a diferencia de la zona urbana donde el 

municipio controla la administración. Finalmente, no se cumplen las garantías sobre el 

derecho humano al agua de acuerdo a los factores establecidos por las Naciones Unidas y en 

la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos.  

Palabras clave: Agua de uso doméstico, estrategias familiares, gobernanza, comités de agua, 

derecho humano al agua, región semiárida. 
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STRATEGIES OF ACCESS AND HUMAN RIGHT TO DOMESTIC WATER IN 

THE MUNICIPALITY OF TECALI DE HERRERA, PUEBLA 

 

Mayely Sánchez García, M.C.  

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

Water is an essential resource for all forms of life on the planet, and is essential for the 

sustainable development of society. Both its availability and its distribution are dissimilar in 

each space and social group due to physical, social, economic and political factors. It is 

reported that worldwide 700 million people have problems with access to water, especially 

in rural and peripheral areas of cities, and is more complicated in arid and semi-arid areas as 

shown by this study conducted in the municipality of Tecali de Herrera, Puebla. A survey 

was applied to 83 families in rural and urban areas, measurements were made on the volume 

of water in the public network received by households: 42 rural and 39 urbans, and carried 

out physicochemical and microbiological studies on 48 water samples in 12 sites, comparing 

the results with the NOM-127-SSA1-1994. Results show that in the face of the problem of 

water scarcity for domestic use, families in rural and urban areas carry out a set of specific 

and mixed strategies to appropriate the necessary volume; they use water from the public 

network, carrying water on foot, on donkey and by truck, they buy water from a tanker and 

a water jug. To manage water in rural areas, communities are organized in water committees, 

which through self-management processes manage the resource in community form and 

establish external relations with different actors; while in the urban area, it is the 

responsibility of the municipality. Likewise; in both populations, the human right to water is 

not fulfilled, with respect to quantity and quality, this last aspect is very delicate for human 

health. It is concluded that to supply water the families of rural and urban areas combine 

different strategies. In rural areas there are self-managing institutions to manage water, unlike 

the urban area where the municipality controls the administration. Finally, the guarantees on 

the human right to water are not fulfilled according to the factors established by the United 

Nations and in the Political Constitution of the United Mexican States. 

 

Keywords: Water for household use, family strategies, governance, water committees, water 

human right, semi-arid region. 
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DINÁMICAS SOCIOECONÓMICAS Y CULTURALES EN LA AGRICULTURA 

FAMILIAR: EL CASO DE LA CADENA AGROALIMENTARIA MAÍZ-TLACOYO EN 

SAN MIGUEL TIANGUIZOLCO, HUEJOTZINGO, PUEBLA 

 

Itzel Valencia Bastida, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

El objetivo de la presente investigación fue Identificar las dinámicas sociales, 

económicas y culturales de la Cadena Agroalimentaria maíz-tlacoyo para conocer su 

importancia en la reproducción de las Unidades Domésticas Campesinas en San Miguel 

Tianguizolco, Huejotzingo, Puebla, bajo un contexto adverso de políticas públicas. 

Metodológicamente se abordó mediante recorridos de campo; se aplicaron 56 

entrevistas a Unidades Domésticas Campesinas (UDC) mediante un cuestionario 

estructurado para conocer las prácticas socioeconómicas y culturales de las unidades, 

así como la base de los recursos que sostienen la cadena agroalimentaria, entre otros; 

y 10 entrevistas a UDC a través de un cuestionario semi-estructurado para conocer la 

reconfiguración de la división social del trabajo familiar en las UDC. Los resultados 

principales de la investigación, muestran que la cadena agroalimentaria maíz-tlacoyo 

utiliza en su totalidad recursos locales para su reproducción, lo cual ha permitido su 

consolidación y permanencia; asimismo, se encontró que 83% de las UDC entrevistadas 

reconocen estar integradas a la cadena agroalimentaria maíz-tlacoyo de manera parcial 

o total. 

 

 

Palabras clave: Agricultura Familiar, Desarrollo Local y Estrategias de Reproducción 

Social 
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SOCIOECONOMIC AND CULTURAL DYNAMICS IN FAMILY FARMING: THE CASE 

OF THE MAIZE-TLACOYO AGRIFOOD CHAIN IN SAN MIGUEL TIANGUIZOLCO, 

HUEJOTZINGO, PUEBLA 

 

Itzel Valencia Bastida, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

The objective of this research was to identify the social, economic and cultural dynamics 

of the maize-tlacoyo agro-food chain to know its importance in the reproduction of the 

Peasant Domestic Units in San Miguel Tianguizolco, Huejotzingo, Puebla, under an 

adverse context of public policies. Methodologically it was approached through field trips; 

56 interviews were applied to Peasant Domestic Units (UDC) through a structured 

questionnaire to know the socio-economic and cultural practices of the units, as well as 

the base of the resources that sustain the agrifood chain, among others; and 10 

interviews with UDC through a semi-structured questionnaire to learn about the 

reconfiguration of the social division of family labor in the UDCs. The main results of the 

investigation show that the agrifood chain maíz-tlacoyo uses local resources for its 

reproduction in its entirety, which has allowed its consolidation and permanence; 

Likewise, it was found that 83% of the UDCs interviewed recognize being part of the 

corn-tlacoyo agrifood chain partially or totally. 

 

 

Keywords:  Family Farming, Local Development and Social Reproduction Strategies 
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CAMBIO DE COBERTURA FORESTAL, CARACTERÍSTICAS 

SOCIOECONÓMICAS Y USO DEL BOSQUE EN TRES COMUNIDADES 

RURALES DE CINTALAPA, CHIAPAS, MÉXICO 

Cristhian Adolfo Velázquez Muñoz, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

El objetivo de esta investigación fue analizar el cambio de cobertura forestal en los 

últimos 20 años de los ejidos Triunfo de Madero, Francisco I. Madero y Venustiano 

Carranza, las características socioeconómicas de las familias y conocer los usos e 

importancia cultural de las especies aprovechadas del bosque. Se calculó la Tasa 

Media Anual de perdida de vegetación (TMA) de cada ejido, utilizando series 

cronológicas de mapas de uso de suelo de INEGI. En el Ejido Triunfo de Madero la 

cobertura de suelo cambió de selva a pastizal cultivado (PC) ocupó una superficie 

de 900 hectáreas en el año 2005 a 1741 hectáreas en 2009. En el ejido Francisco 

I. Madero el pastizal cultivado incrementó de 584.3 hectáreas en 1997 y pasó a 

829.7 hectáreas al año 2001. Para el ejido Venustiano Carranza el pastizal cultivado 

(PC) sustituyó 450 hectáreas de selvas con una TMA de -572 % en el periodo 2001- 

2005. De 80 entrevistados, el 57.1% son agricultores y el 30% ganaderos. El 76.3% 

de los ejidatarios son usuarios del bosque. El 42.5% de los productores considera 

que la expansión ganadera es el principal factor de perdida de bosques, el 35% la 

extracción de madera, el 11.3% la expansión agrícola. Existen 11 especies 

maderables de importancia cultural, 19 especies en los traspatios y 12 especies de 

fauna que claves para alimentación. El 56.3 % de las familias tienen problemas de 

abastecimiento de alimento. 

 

 Palabras clave: alimento, cambio climático, pobreza, bosque.
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CHANGE OF FOREST COVERAGE, SOCIOECONOMIC CHARACTERISTICS 

AND USE OF THE FOREST IN THREE RURAL COMMUNITIES OF 

CINTALAPA, CHIAPAS, MEXICO 

Cristhian Adolfo Velázquez Muñoz, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

 

The objective of this research was to analyze the change of forest coverage in the 

last 20 years in the communities Triunfo de Madero, Francisco I. Madero and 

Venustiano Carranza, the socioeconomic characteristics of the families and to know 

the uses and cultural importance of the species profited from forest. The average 

annual vegetation loss rate (TMA) of each ejido is calculated using time series of 

INEGI land use maps. In Ejido Triunfo de Madero, land cover changed from forest 

to cultivated pasture (PC), occupying an area of 900 hectares in 2005 to 1741 

hectares in 2009. In the Francisco I. Madero ejido, the cultivated pasture increased 

from 584.3 hectares in 1997 and went to 829.7 hectares in 2001. For the Venustiano 

Carranza ejido the cultivated pastureland (PC) replaced 450 hectares of forests with 

a TMA of -572% in the period 2001-2005.  

From 80 interviewees, 57.1% are farmers and 30% are farmers. 76.3% of ejidatarios 

are forest users. 42.5% of the producers consider that the livestock expansion is the 

main factor of loss of forests, 35% the extraction of wood, and 11.3% the agricultural 

expansion. There are 11 timber species of cultural importance, 19 species in the 

backyards and 12 species of fauna that are key to food. 56.3% of families have 

problems with food supply. 

Keywords: food, climate change, poverty, forest. 
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