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Presentación 

El contenido de ésta obra, titulada: Tópicos de investigación agropecuaria con enfoque 

sustentable en México en su primer Volumen, presenta algunas estrategias de manejo sustentable para la 

producción de alimentos en México, producto de resultados de  investigación de un grupo de 

investigadores-especialistas en la temática, que pertenecen a prestigiadas instituciones de México: 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Universidad Juárez del Estado de 

Durango, Instituto Tecnológico de Torreón, Universidad Autónoma Chapingo, Universidad Autónoma 

Agraria “Antonio Narro”,  Instituto Tecnológico Superior de Lerdo, Durango y la Universidad 

Politécnica Región Laguna cuya contribución busca ofrecer un mejor futuro, mediante el análisis de 

técnicas de cultivo que conservan los recursos del medio ambiente, con un enfoque de producción 

sostenible y de impacto positivo en la economía y en la sociedad. 

La agricultura orgánica es una forma de obtener alimentos libres de residuos como fertilizantes y 

plaguicidas en general. Busca la sustentabilidad mediante el manejo integral del agua y del suelo, 

considerando su permanencia para garantizar alimentos sanos y abundantes a una sociedad en constante 

crecimiento. 

El objetivo es ofrecer alternativas y experiencias para mejorar la calidad y cantidad de alimentos 

en beneficio de la población y ello se refleje en mejores ingresos y bienestar del productor. 

 

Los compiladores 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El cultivo de la tierra surge como una necesidad para la permanencia del hombre en la tierra; la 

recolección de plantas y frutos la antecedió una vez que el Homo sapiens se hizo sedentario. Sin embargo; 

a través de los siglos, la combinación de recursos utilizados en la producción de alimentos agropecuarios 

ha ido cambiando, motivado por el crecimiento demográfico como por el uso de insumos de origen 

químico en la agricultura. 

Los sistemas de riego han dado respuesta al mejor aprovechamiento del recurso ante la cada vez 

mayor escasez en cantidad y calidad del agua, y nuevos tipos de agricultura protegida e intensiva han 

prosperado a fin de satisfacer la demanda de insumos a la industria agroalimentaria que abastece el 

consumo alimenticio de una población en constante crecimiento, surgiendo así el uso de semillas 

transgénicas resistentes a sequía, plagas y enfermedades.  

Como una respuesta a la producción de alimentos libres de residuos tóxicos y en armonía con la 

naturaleza surge la agricultura orgánica, que busca proteger el medio ambiente y la salud humana, por lo 

cual, el propósito de este libro, es mostrar avances de investigación logrados en distintos temas como 

son: el uso de estiércoles y vermicompostas, uso de bacterias promotoras de crecimiento, biofertilizantes, 

control biológico de plagas y sustratos en los cultivos de tomate, café, algodonero, chile jalapeño, maíz 

forrajero, nogal pecanero, y la producción de café.  
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RESUMEN 

Al exponernos al sol, es fundamental tomar precauciones para proteger nuestra piel y aprovechar los 

beneficios de la radiación UV de manera segura. Algunas de las medidas preventivas para proteger la piel 

de los rayos solares es el uso de bloqueador solar. Con el fin de contribuir con la generación de tecnologías 

se realizó una propuesta piloto mediante un  bloqueador solar a base de (Euphorbia Antisyphilitica Zucc) y 

Aloe Vera (Aloe barbadensis Mil) está hecho de una manera orgánica libre de químicos, que brinda 

protección contra los rayos solares y a su vez cuenta con componentes que ayudan humectar, estimular 

el colágeno en la piel, suavizar y brinda vitaminas y minerales que estimulan la producción de nuevas 

células y expulsar bacterias como agente de prevención de quemaduras solares y erupciones cutáneas u 

otros daños en la piel. Así como también la realización preliminar de un estudio de mercado con 

resultados contundentes. Un informe dado por el gobierno de México redacta que, la exposición 

permanente a los rayos ocasiona daños a la piel que van desde la aparición de arrugas profundas y 

manchas, hasta cáncer, este último se ubica entre las 10 neoplasias malignas más frecuentes entre la 

población mexicana, advirtió la jefa del Servicio de Dermatología del Hospital General de México “Dr. 

Eduardo Liceaga”, Ivonne Arellano Mendoza. 

Palabras clave: fotoprotección, psoriasis, rayos solares. 

 

SUMMARY 

When exposing ourselves to the sun, it is essential to take precautions to protect our skin and take 

advantage of the benefits of UV radiation safely. Some of the preventive measures to protect the skin 

from the sun's rays is the use of sunscreen. In order to contribute to the generation of technologies, a 

pilot proposal was made using a sunscreen based on (Euphorbia Antisyphilitica Zucc.) and Aloe Vera (Aloe 

barbadensis Mil) is made in an organic way free of chemicals, which provides protection against sun rays 

and at the same time has components that help moisturize, stimulate collagen in the skin, soften and 

provide vitamins and minerals that stimulate the production of new cells and expel bacteria as an agent 

to prevent sunburn and skin rashes or other damage to the skin. fur. As well as the preliminary carrying 

out of a market study with conclusive results. A report given by the government of Mexico states that 

permanent exposure to rays causes damage to the skin that ranges from the appearance of deep wrinkles 

and spots to cancer, the latter being among the 10 most common malignant neoplasms among the 

population. Mexican, warned the head of the Dermatology Service of the General Hospital of Mexico 

“Dr. Eduardo Liceaga”, Ivonne Arellano Mendoza. 

Index words: photoprotection, psoriasis, sun rays. 
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INTRODUCCIÓN 

Gran parte del territorio mexicano está conformado por zonas áridas y semiáridas, las cuales están 

pobladas por diversas formas de vida. Las plantas y arbustos que ahí habitan son recursos forestales no 

maderables importantes para la economía del país, como es el caso de la candelilla (Euphorbia antisyphilitica 

Zucc.), que se utiliza para la obtención de su cera, la cual presenta cualidades deseables para múltiples 

aplicaciones industriales, principalmente en el área de alimentos y cosméticos. Durante el proceso de 

extracción se genera una gran cantidad de residuos al año que son ricos en compuestos bioactivos, los 

cuales no se aprovechan eficientemente. Por otro lado, existe poca información de estados productores 

como Coahuila, Durango y Zacatecas que describa las características de la candelilla y sus residuos, así 

como de la diversidad biológica presente en estas zonas. (García et al., 2022). Una de las actividades 

económicas más importantes en las comunidades rurales del norte de México, es la explotación de la 

candelilla (E. antisyphilitica) para la obtención su cera. El proceso de obtención de esta cera se ha realizado 

por más de 100 años en México, principalmente en las zonas desérticas del país: Chihuahua, Coahuila 

(Candelilla, 2022). Sin embargo, recientemente se ha documentado el proceso ecológico con ácido cítrico, 

así como las características de la cera (Núñez-García et al., 2022). El proceso tradicional de obtención de 

cera en el estado de Coahuila que se reconoce como el principal productor- genera de 60 a 120 toneladas 

de residuos al año. Estos residuos contienen compuestos químicos sin aprovechar, como la celulosa, la 

lignina y compuestos bioactivos, particularmente polifenólicos, los cuales presentan un potencial de 

aplicación como agentes antioxidantes, antinflamatorios, anticancerígenos, entre otros (Ascacio-Valdés 

et al., 2010). Es por esto por lo que, en la actualidad, se pretende establecer una estrategia integral que 

permita ofrecer una alternativa de uso a estos residuos para la generación de una economía circular, 

relacionada con esta actividad económica. Por otro lado, a pesar de que esta planta ha sido explotada 

durante tanto tiempo, no se han podido establecer plantaciones que garanticen el desarrollo sustentable 

del proceso. Los esfuerzos se han centrado en caracterizar la cera, sin contar con mucha información 

básica sobre el desarrollo de la planta y el conocimiento de la diversidad genética, metabólica y fisiológica 

de esta especie. En este grupo de trabajo, es de particular interés conocer la composición química de la 

planta y los residuos del proceso de extracción de la cera, a fin de establecer una formulación de un 

bloqueador solar para la protección de todo tipo piel contra las quemaduras de los rayos del sol. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se efectuó en el ejido Santa Teresa, San Pedro, Coahuila específicamente en las 

instalaciones de la Universidad Politécnica de la Región Laguna las muestras y extracción de materia 

prima se obtuvieron derivados del experimento. 

Para extraer la cera, la planta es colocada en calderos de hierro que contienen una solución de 

ácido sulfúrico. La mezcla de agua y acido se calienta hasta la ebullición, esto permite que la cera se funda 

y se desprenda de la planta. Se obtuvo la materia prima de esta se extrajo la cera de candelilla y gel de 
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savia, se realizó mediante cortes y molidas en licuadora y una mortera, posteriormente se extrajo sus 

propiedades. Luego, se separan los trozos con golpes de martillo y se refunden en un recipiente cilíndrico 

de hierro (cortador) con ácido sulfúrico para purificarla de cualquier impureza. Se vuelve a decantar y se 

obtiene “cera de candelilla cruda”, se deja enfriar y solidificar. Se mezclo con el Aloe Vera, para formar 

un protector solar. 

Los mecanismos orgánicos de protección solar a diferencia de los productos inorgánicos, es que 

estos absorben la radiación a través de su estructura de anillo aromático. Se dividen en filtros UVB y 

filtros UVA. Filtros UVB 22, los salicilatos: absorben pobremente los rayos UVB y se necesitan altas 

dosis, para poder alcanzar un factor de protección solar deseado. Octotrylene: buen perfil de toxicidad, 

sensibilidad, foto toxicidad y sensibilización foto-alérgica. Tiene baja resistencia al agua y al sudor (Vallejo 

et al., 2013). 

Las ventajas de los protectores solares a base de hierbas es que son fácilmente disponibles, sin 

efectos secundarios, no se necesita equipo especial para la preparación, recursos renovables, los 

ingredientes botánicos están fácilmente disponibles y son económicos. (Jandge; Daharwal, 2011). Para 

ello se realizó la siguiente investigación. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Candelilla (Euphorbia Antisyphilitica Zucc.) 

La planta de la candelilla se caracteriza físicamente por estar formada por tallos verdes grisáceos 

con hojas pequeñas, los cuales, en época de lluvias presentan flores con tonalidades rosadas (Rojas-Molina 

et al., 2013). La composición química de candelilla está formada de carbohidratos estructurales por 

celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina, cera y extracto hidrosoluble (Rojas et al., 2020). Estos datos, son 

importantes para definir el aprovechamiento integral, como para la producción de enzimas hidrolíticas 

(Buenrostro-Figueroa et al., 2014), y la obtención de antioxidantes: catequina, ácido elágico, taninos 

hidrolizables, entre otros (Rojas-Molina et al., 2013). Estos importantes compuestos siguen presentes en 

los residuos de la planta después de la extracción de la cera, donde se han identificado la presencia de 

compuestos bioactivos como flavonoides y ácidos fenólicos (Ascacio-Valdés et al., 2010; Rojas et al., 

2020). Es por esto que se propone el aprovechamiento integral de los residuos de la candelilla, para la 

obtención de compuestos bioactivos. 

 
 

Cera de Candelilla 

Es una sustancia compleja de origen vegetal, caracterizada por su alto contenido de hidrocarburos 

y baja cantidad de ésteres volátiles (Rojas-Molina et al., 2013; Sánchez-Becerril et al., 2018; Nuñez-García 

et al., 2022); además, la cera es reconocida por su importancia económica y por la cantidad de aplicaciones 

industriales que presenta (Rojas et al., 2020). La cera de candelilla ha sido evaluada y reconocida como 

segura (GRAS) por variadas e importantes instituciones como el Comité Científico de la Alimentación  
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Humana (SCF), por el  Comité  Mixto  FAO/OMS, Comité de Expertos en Aditivos Alimentario  

(JECFA), así como por la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA) para su aplicación en la 

industria alimentaria (Cabello-Alvarado et al., 2013; Rojas-Molina et al., 2013; Sánchez-Becerril et al., 

2018). 

Dentro de las propiedades de la cera se encuentra el punto de fusión con una temperatura de 

alrededor de 80 ºC, un bajo porcentaje en el índice de iodo y valor de acidez, y alto porcentaje en el valor 

de saponificación. (Núñez-García et al., 2022). Conocer el significado, la composición, así como las 

propiedades de la cera de candelilla es de gran relevancia, ya que son punto de partida para realizar 

variados estudios, así como para verificar su calidad. La extracción de cera es una actividad económica 

importante en los estados del norte de México, de los cuales Coahuila es el principal productor 

(192,405.31 t), seguido de Chihuahua (5287.47 t), Durango (1,202.85), Zacatecas (766.26) y Nuevo León 

(146.94). 

 

Residuos de Candelilla (Euphorbia Antisyphulitica Zucc) 

Durante los procesos de extracción de cera de candelilla se generan toneladas de sobrantes al año 

(tallos sin cera), los cuales pueden ser considerados como subproductos con potencial como residuo 

agroindustrial. Sólo se ha reportado la cantidad de residuos generados por los estados de Coahuila (66.21 

t), Durango (88.33) y Zacatecas (118.96 t) para el año 2017 (Reporte interno de CONAFOR, 2017). Este 

residuo presenta características nutricionales que lo convierten en sustrato para la producción de enzimas 

de interés biotecnológico como la elagitanasa (Buenrostro-Figueroa et al., 2014; Aranda-Ledesma, 2022); 

éstas se presentan en la. También se ha demostrado que los tallos de candelilla sin cera presentan 

compuestos polifenólicos como los elagitaninos de alto peso molecular, con capacidades biológicas 

importantes, tales como antioxidante y antimicrobiana contra bacterias como Erwinia amylovora, Clavibacter 

michiganensis y Xanthomonas axonopodis. (Ascacio-Valdés et al., 2013; Burboa et al., 2014). Producción de 

cera de Candelilla en el año 2017 Generación de residuos de candelilla en el año 2017. 

 

Perfil Fitoquímico de Aloe Vera (Aloe Barbadensis Mil) 

El aloe vera (Aloe barbadensis Mil) contienen una gran cantidad de fitoquímicos. clases que incluyen 

antraquinonas, cromonas, antronas, compuestos fenólicos, flavonoides, taninos, esteroides y alcaloides 

que contribuyen a sus diferentes fármacos (Nalimu et al., 2021). 

 

Estudio de Mercado 

Se encuestaron a 60 personas al azar de las cuales se obtuvieron las siguientes respuestas. En la 

Figura 1 se le pregunto si utilizaban bloqueador solar, mostrando que el 78.3% si utiliza lo utiliza. 
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Figura 1. Pregunta ¿utilizas bloqueador solar? 
 

 

En la Figura 2, se les pregunto ¿Por lo general donde acudes a comprar un bloqueador solar?, el 

63.3% respondió en la farmacia. 

 

 

Figura 2. Pregunta ¿Por lo general donde acudes a comprar un bloqueador solar? 
 

 

 

Figura 3. Pregunta ¿Al momento de comprar el bloqueador se fija en la calidad o en el precio? 
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Además, se les pregunto a 60 personas ¿Al momento de comprar el bloqueador se fija en la calidad 

o en el precio? (Figura 3). 

En la Figura 4, se les pregunto ¿estaría dispuesto a probar un bloqueador solar humectante 

orgánico?, siendo el 95% con respuesta positiva, lo que nos indica un grado alto de aceptación. 

 
 

 

Figura 4. Pregunta ¿estaría dispuesto a probar un bloqueador solar humectante orgánico? 
 
 

En la Figura 5, la pregunta fue ¿Crees que es indispensable promover el uso del bloqueador solar?, 

el 73.3% de los encuestados respondió que sí, tan solo el 8.3% manifestó que no y el 18.3% indicó que 

tal vez. 

 

 

Figura 5. Pregunta ¿estaría dispuesto a probar un bloqueador solar humectante orgánico? 
 

Con estos resultados se muestra que las personas están interesadas y tendrían una aceptación un 

producto derivado de la Candelilla como este. 
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Se espera darle valor agregado a la cera de candelilla siendo nuestros productores los candelilleros 

específicamente de la región laguna, obteniendo de ellos la materia prima para luego transformarla y 

comercializarla. 
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sta obra, titulada “Tópicos de investigación agropecuaria con enfoque 

sustentable en México”, compila estrategias de diversas instituciones 

académicas para promover una producción de alimentos sana y libre de 

químicos. A través de la agricultura orgánica y el manejo integral del suelo y el 

agua, el texto propone técnicas de cultivo que conservan el medio ambiente, 

buscando no solo la sostenibilidad ecológica, sino también el bienestar 

socioeconómico de los productores y la seguridad alimentaria de la sociedad. 
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