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Abstract

Moringa oleifera (Moringa) is a multipurpose species with food and medicinal applications. The
purpose of this research was to delimit the areas with agroecological potential for the cultivation of
Moringa in the state of Veracruz, Mexico. For this, an agroecological zoning was used integrating
scientific and georeferenced data on agroclimatic requirements of this species, land uses and the
location of urban communities, through Geographic Information Systems (GIS). The agroclimatic
requirements for the Moringa crop were derived from two data sources. The first, of a bibliographic
type, with scientific publications and official databases. The second, integrated georeferenced data,
semi-structured interviews and collection of soil samples. The criteria for the identification of
potential areas for cultivation were defined and then a GIS was built to generate the maps of the
areas with agroecological potential, using five categories: Very high, High, Medium, Low and Very
Low, according to their potential for Moringa cultivation. The agroecological potential maps included
only the surface area categorized by the National Institute for Statics and Geography as for
agricultural use. The results indicate that the territorial space with very high potential has an area of
1 008 119 ha, equivalent to 18 % of the total territory available in 37 % of the municipalities of the
entity. It is concluded that the state of Veracruz has optimal agroecological conditions for the
cultivation of Moringa oleifera in vast areas of its territory and that the incorporation of the
information obtained from local producers is important to define the areas with potential for its
cultivation.

Key words: Multipurpose species, Moringa oleifera Lam., local producers, agroclimatic requirements,
Geographic Information Systems, agro-ecological zoning.

Resumen

Moringa oleifera (moringa) es una especie multipropdsito con aplicaciones alimentarias y
medicinales. El objetivo de esta investigacidn fue delimitar las dreas con potencial agroecoldgico para
el cultivo de moringa en el estado de Veracruz, México. Para ello, se utilizd una zonificacion
agroecoldogica que integra datos cientificos y georreferenciados sobre sus requerimientos
agroclimaticos, los usos de suelo y la localizacién de comunidades urbanas, mediante Sistemas de
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Informacion Geografica (SIG). Los requerimientos agroclimaticos para el cultivo de moringa
derivaron de dos fuentes de datos: una bibliografica, con publicaciones cientificas y bases de datos
oficiales; y otra que integré datos georreferenciados, entrevistas semiestructuradas y recolecta de
muestras de suelo. Se definieron los criterios para la identificaciéon de areas potenciales y se
construyd un SIG para generar los mapas de las areas con potencial agroecoldgico para el cultivo de
moringa con cinco categorias: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo. Los mapas del potencial
agroecoldgico incluyeron solo la superficie categorizada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia como de uso agropecuario. Los resultados indican que el espacio territorial con muy alto
potencial tiene una extensién de 1 008 119 ha, equivalente a 18 % del territorio total disponible en
37 % de los municipios de la entidad. Se concluye que el estado de Veracruz tiene condiciones
agroecologicas 6ptimas para el cultivo de M. oleifera en gran parte de su territorio, y que la
incorporacion de la informacién obtenida de los productores locales es importante para definir las
areas con potencial para su plantacion.

Palabras clave: Especie multipropédsito, Moringa oleifera Lam., productores locales, requerimientos
agroclimaticos, Sistemas de Informacion Geografica, zonificacion agroecoldgica.
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Introduccion

Moringa oleifera Lam. (moringa) es una especie arbdrea no nativa de México, pero
que en su territorio existen condiciones idoneas para su cultivo (Olson y Fahey,
2011). Esta planta, proveniente del sur del Himalaya, por centurias ha sido parte de
la dieta y de la medicina tradicional en el sur de Asia. Posiblemente, llegd a
territorio nacional en la Nao de China y desde entonces se integrd a la horticultura

en la region del Pacifico (Olson y Alvarado-Cardenas, 2016).

Desde hace diez afios, se ha incrementado el interés por el cultivo de moringa en el
pais; sin embargo, actualmente tiene un nuevo apogeo, al igual que en el resto del
mundo, debido a dos hallazgos recientes de laboratorio, tales como su alto
contenido de proteinas y sus propiedades anticancerigenas (Olson y Alvarado-

Cardenas, 2016). Las cifras mas recientes del Sistema Agroalimentario Mexicano
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(SIAP, 2020) indican que se cultiva en ocho municipios de cuatro entidades
federativas (Michoacan, Oaxaca, Puebla y Quintana Roo), con una superficie total de
411 ha plantadas y una produccion anual de 1 328 toneladas de hojas, con un valor
de venta de 8 mil pesos mexicanos por tonelada, lo que representa ingresos anuales

del orden de 13.5 millones de pesos mexicanos.

En los ultimos afios, en el estado de Veracruz han surgido pequefios productores
que cultivan moringa y transforman las hojas cosechadas en productos terminados,
como capsulas, granulados e infusiones, entre otros; cuyo mercado meta es la
industria alimentaria y de productos naturistas (Salas-Martinez y Valdés-Rodriguez,
2018). Sin embargo, para esta entidad federativa, el Sistema de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera no consigna registros de ventas ni produccion (SIAP,
2020);ademas, tampoco se conoce una evaluacién de la aptitud territorial o el

potencial agroecoldgico para su cultivo en el estado.

En la actualidad, existen distintos sistemas para la identificacion del potencial
agroecoldgico de un territorio para diversos fines, entre ellos los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). El propdsito de los SIG es capturar, analizar,
almacenar, editar y representar datos georreferenciados como resultado de la
integracion de tecnologia informatica, recurso humano e informacién geografica
(Olaya, 2014).

La aplicacion de los SIG para determinar las areas del estado de Veracruz con
potencial agroecolégico para el cultivo de moringa proporcionara una herramienta
para la planeacidon del uso de la tierra y el manejo del cultivo (Jiménez et al., 2004).
Adicionalmente, en estudios previos sobre el potencial agroecoldgico para el cultivo
en otros estados, como el realizado por Espinosa et al. (2013) en Chiapas; las
practicas agrondomicas utilizadas por los productores locales y la informacion

nacional generada sobre su cultivo no han sido integradas.

Por tal motivo, el objetivo de la presente investigaciéon fue delimitar las areas con
potencial agroecoldgico para el cultivo de Moringa oleifera en el estado de Veracruz,

México, mediante una zonificacion agroecoldgica que integra la informacion
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disponible sobre requerimientos agroclimaticos oOptimos para la especie, los
conocimientos de los productores locales, asi como los usos de suelo y la
localizacion de comunidades urbanas, a través de Sistemas de Informacion

Geografica.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd para Veracruz, localizado en la parte central de la vertiente del
Golfo de México, entre los 22°28" y 17°09° N, y 93°36 "a 98°39°0; colinda con
cinco estados, al norte con Tamaulipas, al oeste con San Luis Potosi, Hidalgo y
Puebla, al suroeste y sur con Oaxaca y al sureste con Chiapas y Tabasco (Sedecop,
2018).

La temperatura media anual es de 25.4 °C y la precipitacion media estatal
acumulada de 1 516 mm al afio. Los grupos de suelo con mayor presencia son el
Vertisol, Feozem, Luvisol, Acrisol y Andosol que ocupan en conjunto 67 % de la
superficie estatal, de los cuales destaca el Vertisol, con 27 %. Los suelos con
textura arcillosa cubren 46 % de la superficie estatal y estan representados por los
grupos Vertisol, Acrisol y Luvisol; por lo general, estos sostienen praderas

ganaderas y cultivos de cafia de azucar (Soto y Geissert, 2011).

Fuentes de informacion

Para determinar las areas con potencial agroecoldgico para el cultivo de moringa, se
procedid a conocer sus requerimientos a partir de dos fuentes de datos. La primera
incluye los publicados en diversas bases sobre la especie en el pais. De ellas, se
obtuvieron las caracteristicas de tipo de suelo, precipitacién y temperatura, que

fueron ubicadas espacialmente mediante la cartografia de Inegi (2018).
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La segunda fuente incluyd entrevistas a productores locales, datos
georreferenciados y colectas de muestras de suelo en los sitios de cultivo. Para ello,
se identificaron productores de moringa de la entidad veracruzana, a partir de una
busqueda en Internet. Se localizaron cuatro productores en cuatro municipios:
Emiliano Zapata, Cosamaloapan, Soledad de Doblado y Tierra Blanca; de los cuales
solo tres aceptaron cooperar con la entrevista y visitas de campo, mismas que se
efectuaron entre noviembre de 2019 y marzo de 2020. Estos productores tienen en
promedio 0.5 ha de superficie plantada. Se realiz6 un muestreo del suelo en las
parcelas con moringa para analizar textura y pH en el Laboratorio de Suelos del
Instituto Nacional de Ecologia (Inecol), por medio de la metodologia indicada en la
NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002).

Las variables para establecer el potencial agroclimatico fueron: clima (temperatura y
precipitacion, minimas y maximas anuales), suelos (pH y textura) y altitud. Los datos
de temperatura y precipitacion se tomaron del Atlas Climatico de México (Centro de
Ciencias de la Atmodsfera, 2018), para el periodo 1902-2015.

La informacién para las caracteristicas de los suelos procede de las cartas
digitalizadas edaficas y unidades de suelo del Inegi (2018), y de los resultados de
las muestras de suelo de las parcelas de los productores de moringa. La informacion
para la variable altitud correspondié a la del Modelo Digital de Elevacion de Inegi

(2018) en formato raster.

Con base en esas variables de requerimientos de la planta, se hizo una
sobreposicion de las imagenes shape y raster para cada una de ellas. Se utilizé la
carta de Uso de Suelo y Vegetacidén a escala 1: 250 000 Serie VI del Inegi (2018),
para identificar las dreas ocupadas por zonas urbanas, asi como por uso forestal,
protegidas y los cuerpos de agua, las cuales fueron descartadas del modelo de
seleccién por considerarse como esenciales para la provision de bienes y servicios
indispensables para el desarrollo econédmico y social sostenible. De esta manera, se

incluyeron solo las superficies de uso agricola y ganadero.
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Para obtener los mapas fuente, se trabajo con las herramientas del programa
ArcGis Versidon: 10.7.1; se interpolaron los valores con mayor ajuste en las
imagenes raster, se clasificaron los valores para las variables, y se generaron las
imagenes shape para la temperatura minima y maxima anual, la precipitacidon
minima y maxima anual en el intervalo adecuado para el cultivo de moringa en el

estado de Veracruz.

El potencial agroecolégico para el cultivo de M. oleifera se clasifico6 en cinco
categorias: Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo. La definicién de cada categoria
se basd en la evaluacion de cinco variables: tipo de suelo, uso de suelo, intervalo de
precipitacion anual minima y maxima, intervalo de temperatura maxima y minima,
y altitud. Las categorias se establecieron con base en el nUmero de variables que
cumplieron con las condiciones o intervalos adecuados para el cultivo. Las areas con
potencial Muy Alto cumplieron con los requerimientos para las cinco variables; las
de Alto, para cuatro, y asi sucesivamente hasta las de potencial Muy Bajo, con solo
una variable del total de cinco (cuadros 1 y 2). La categoria de mayor interés para

este estudio fue la de Muy Alto potencial agroecoldgico.

Cuadro 1. Categorias para la identificacion de areas con potencial agroecoldgico

para el cultivo de Moringa oleifera Lam.

Namero de Categoria
variables Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
1 X X X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X
5 X
Total 1 2 3 4 5
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Cuadro 2. Ejemplo de Determinacidén de categorias por cumplimiento de variable(s) para cinco municipios del

estado de Veracruz.

Uso de Altitud Pp Tem Suelo

UsoValor Altvalor PpValor TemValor Suelo ApTerValor Region CVE_Mun Municipio GM_2015 Potencial ha
suelo (msnm) (mm) (°c) Valor
Agricultura 1 10-827 1 880-1 310 1 17.6-27.6 1 Phaeozem 1 5 Capital 004 Actopan Medio Muy alto 39.376
Agricultura 1 10-827 1 880-1 310 1 17.6-27.6 1 0 4 Huasteca Baja 160 AlLam.o Temapache Alto Alto 1349.9
Agricultura 1 10-827 1 0 17.6-27.6 1 0 3 Olmeca 108 Minatitlan Bajo Medio 51.849
Agricultura 1 10-827 1 0 0 0 2 Huasteca Alta 121 Ozuluama de Alto Bajo 56.899
Mascarefias
Agricultura 1 0 0 0 0 1 Huasteca Baja 072 Huayacocotla Alto Muy bajo 44.719

Tt UsoSuelo = Uso de suelo; Altitud = AltValor; Pp = Precipitacién; Tem = Temperatura; Suelo = Tipo de suelo;
Region = Region Administrativa; CVE_MUN = Clave del municipio; GM_2015 = Posicién dentro del intervalo
(superior, medio, inferior); Aptitud = Categoria; ha = Hectarea; +Valor dentro del intervalo = 1; Valor fuera del

intervalo = 0
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Con la interaccién de las variables climaticas y edaficas se elaboraron dos
mapas: 1) potencial agroecoldgico para el cultivo de moringa basado en referencias
bibliograficas, y 2) potencial agroecolégico para el cultivo de moringa basado en las

condiciones agroclimaticas de tres municipios productores del estado de Veracruz.

Para el segundo mapa, se utilizdé la informacién proporcionada por los productores
de la entidad y las caracteristicas de las variables analizadas en los sitios de

ubicacion de sus plantaciones.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 3 se presentan los valores dptimos de las variables agroclimaticas para
el cultivo de moringa obtenidos de datos bibliograficos. En el Cuadro 4 se resumen
las mismas variables, pero con datos georreferenciados, de entrevistas y de las
muestras de suelo en

los sitios de cultivo de moringa de los productores

entrevistados.

Cuadro 3. Requerimientos agroclimaticos optimos para el cultivo de Moringa

oleifera Lam. provenientes de referencias bibliograficas.

Variable Optimo Fuente
Intervalo de temperaturas (°C) 15-27 Olson y Fahey (2011); Vazquez-Ledn et al.( 2017)
Altitud (msnm) 0-600 Olson y Fahey (2011); Vazquez-Ledn et al.( 2017)
Intervalos de precipitacién anual 297-1 500 Valdés et al. (2014); SIAP (2017); Espinosa et al.

acumulada (mm)

Tipos de suelo Luvisol, Feozem, Regosol

pH del suelo 6.3-7.1

Textura del suelo Franco limosa

(2013); Pérez et al.(2010); Egea et al. (2015)
Espinosa et al. (2013)

Espinosa et al. (2013); Pérez et al. (2010); Goss
(2012); Price (2007)

Valdés et al.(2014)
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Cuadro 4. Caracteristicas agroclimaticas provenientes de datos georreferenciados,
de entrevistas y de colecta de muestras de suelo en municipios donde se cultiva

Moringa oleifera en Veracruz.

Variable Emiliano Zapata Soledad de Doblado Cosamaloapan
Intervalos de temperaturas (C°) 19-30 19-32 22-32
Altitud (msnm) 827 103 10
Precipitacion anual acumulada (mm) 894 887 1307
Tipos de suelo Phaeozem Phaeozem Vertisol
pH del suelo 6.15-6.83 7.63-7.99 6.6-6.9
Textura del suelo Franco-arcillosa Franco-arcillosa Arcillosa

Fuentes: Temperatura, altitud, precipitacién y tipo de suelo de las localidades
(INAFED,2020); pH y textura del suelo (resultados de andlisis realizados en el

laboratorio del Instituto Nacional de Ecologia).

Con base en la caracterizacion agroclimatica realizada para el estado de
Veracruz, 75 % de su territorio cumple con las condiciones éptimas de intervalos de
temperaturas para el cultivo de moringa (15-27 ©°C); datos que también
constataron Espinosa et al. (2013). Sin embargo, existen algunas regiones al oeste,
colindantes con Puebla e Hidalgo, con temperaturas fuera del intervalo dptimo, por
lo que estas se consideran poco apropiadas para ese fin. Son regiones con climas

frios y semifrios, con temperaturas medias que varian entre 12 y 18 °C.

De acuerdo con Pérez et al. (2010), moringa es resistente al frio por poco tiempo en
temperaturas no menores a 3 °C, si son inferiores a 14 °C, no florece. Por otro lado,
Olson vy Alvarado-Cardenas (2016) y Navarro (2015) consideraron que la
temperatura promedio ideal para moringa oscila entre los 21 y 23 °C; vy
recomendaron que la temperatura minima absoluta no debe ser inferior a 15 °C; ya
que esta variable climatica es la que lleva a la planta al limite de su tolerancia y
parece ser el factor mas importante para su desempefio. Por lo tanto, la
temperatura en estas regiones constituye una limitante para la productividad de

moringa y son inapropiadas para el cultivo de la especie.
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A partir de la altitud 6ptima (0-600 m), 75 % del territorio resulta apto para el fin
descrito, como lo confirmaron Espinosa et al. (2013);aunque, existen regiones altas
al oeste, colindantes con los estados de Hidalgo y Puebla, ubicadas entre 1 600 y 3
800 m que no son adecuadas para su cultivo, debido a que es una planta tropical que
prospera mejor por debajo de los 500 msnm y crece muy poco cuando se desarrolla por
arriba de los 1 500 m (Olson y Alvarado-Cardenas, 2016).

La precipitacidon es una de las variables que influyeron en gran medida en la
determinacién del potencial agroecoldégico de las zonas estudiadas. De
acuerdo con las recomendaciones de precipitacion anual total dptima para M.
oleifera (297-1 500 mm), 45 % del territorio veracruzano es apto para su cultivo
por estar en ese intervalo de precipitacion (Espinosa et al., 2013; Pérez et al.,
2010); no obstante, existen algunas regiones en el estado con valores fuera de
dicho intervalo, por lo que se consideraron como no aptas. Al respecto, una extensa
region localizada al noreste y sureste de la entidad, en colindancia con Oaxaca,
Chiapas, Tabasco y el Golfo de México; otra de menor extensién al noroeste,
contigua a Puebla e Hidalgo; y finalmente, otra al noreste, con el Golfo de México

resultaron no aptas para el cultivo.

El criterio aplicado para la definicion de las condiciones éptimas de precipitacién se
respalda con lo argumentado por Olson y Alvarado-Cardenas (2016), quienes
sefialan que la planta crece mejor en lugares con menos de 970 mm de lluvia al
ano. Egea et al. (2015) y Wangcharoen y Gomolmanee (2013) sugirieron un
intervalo de precipitacién mas amplio para el cultivo de M. oleifera, de 250 a 1 500
mm; pero aunque la planta es resistente a la sequia, el estrés hidrico puede

disminuir su productividad.

De acuerdo con los valores de las variables considerados en el presente estudio
(Cuadro 3), las zonas donde actualmente se cultiva moringa en Veracruz cumplen
con los pardmetros de precipitacion de Egea et al. (2015). Es importante mencionar
que los productores entrevistados utilizan la poda como practica para obtener una

mayor produccion de hojas, asi como al riego por goteo o por aspersidon para elevar
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la productividad general de la planta. Lo anterior indica que la demanda de agua
para una buena respuesta requiere de una precipitacion superior a los 250 mm que

se proponen en la literatura (Egea et al, 2015; SIAP, 2017).

En lo referente a los tipos de suelo, Espinosa et al. (2013) definieron como suelos
optimos Phaeozem, Regosol y Luvisol. Con base en esta recomendaciéon, 40 % del
territorio veracruzano es conveniente para el cultivo de moringa. Se localizaron dos
regiones aptas: la primera, al suroeste y sureste de la entidad, en colindancia con
los estados de Oaxaca, Chiapas, Tabasco y el Golfo de México; la segunda, en la
parte central del estado, en el noroeste, entre los estados de Puebla e Hidalgo y al

noreste con el Golfo de México.

El Vertisol es un suelo no apto para el propdsito de interés; sin embargo, se registrd
una plantacién sobre este tipo de suelo. Los propietarios indicaron que el sustrato
es muy duro en la estacidn seca y plastico en la himeda, lo cual dificulta el labrado,
excepto durante los cortos periodos de transicidon entre las dos estaciones; pero con
un buen manejo se mantiene muy productivo. Lo anterior es constatado por Reyes
(2006), quien documentd que los vertisoles no son los suelos mas favorables para
el cultivo de moringa, restriccion que puede superarse con un manejo adecuado. De
la misma forma, Pérez et al. (2010) y Valdés et al. (2018) consideraron que
moringa es una especie de gran plasticidad ecoldgica, con capacidad de adaptarse a

distintas condiciones de suelo.

En relacion con la acidez de los suelos, Reyes (2006) planteé que aquellos con un
pH entre 4.5 y 8 son apropiados para el cultivo de moringa, independientemente del
tipo de suelo, excepto para los pesados en los que la planta presenta dificultades
para crecer. Los valores de pH en los suelos de las propiedades de los productores
entrevistados (6.15-7.9) estan dentro del intervalo recomendado (4.5-8.0) por
Espinosa et al. (2013) para el cultivo de la especie; aunque algunos autores
argumentan que la planta puede tolerar un intervalo mas amplio (5-9), y crece bien
en condiciones alcalinas con valores de pH de hasta 9.0 (Price, 2007). En cambio,

en condiciones de acidez, Goss (2012) indica que un pH por debajo de 5.0 dificulta
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la absorcién de nutrientes por la planta, impide el crecimiento correcto de las
raices; y por tanto, no solo puede afectar su crecimiento y productividad, sino

incluso su supervivencia.

Con base en lo anterior y en los resultados de los analisis de suelo realizados en las
muestras de los sitios de cultivo de moringa de los productores entrevistados, se
estimo que los suelos pesados es posible que sean aptos para el cultivo de la planta,
cuando se tiene un buen manejo; por ejemplo, si se planta en terrenos con

suficiente pendiente para evitar el encharcamiento.

En el Cuadro 5 se presenta el total de superficie apta para el cultivo de moringa de
acuerdo con las categorias de potencial agroecolégico utilizadas. Se observa que al
integrar los datos proporcionados por los productores (Superficie B) se incrementa
el area conveniente para el cultivo, en comparacion con la obtenida a partir de los
datos procedentes de la revision bibliografica (Superficie A). Se determind un
incremento de la categoria Muy alto de 2 % (144 000 ha) y un decremento
importante de 27 % (1 450 132 ha) en la categoria Alto. El resto de las categorias,
incrementaron en 18 % (972 000 ha) Medio, 5 % (270 000 ha) Bajoy 2 % (116 000
ha) Muy bajo. La dindmica registrada se originé por la ampliacién de los intervalos en
temperatura (19-30 °C) y altitud (10-827 m), asi como la incorporacidon de otro tipo
de suelo y textura, que son las condiciones bajo las cuales producen los productores

entrevistados.

Cuadro 5. Superficie potencial estimada para la plantacién de Moringa oleifera Lam.

en el estado de Veracruz.

. , . Superficie A* Superficie B**
Potencial agroecologico 9/ 9/
i gr gi (ha) o (ha) ()
Muy alto 863 743 16 1008119 18
Alto 3 042 607 56 1 592 475 29
Medio 1 087 659 20 2 059 793 38
Bajo 369 713 7 639 212 12
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Muy bajo 54 676 1 170 555 3
Total 5418 397 100 5470 154 100

*Superficie estimada con base en referencias bibliograficas; **Superficie estimada

con base en datos proporcionados por productores locales.

La temperatura y la altitud tuvieron una gran repercusidon en la distribucion de las
areas con potencial agroecolégico para el cultivo de moringa. Garcia (2003) lo
explicé en funcion de que la especie se distribuye en un amplio intervalo de
temperaturas (6 a 38 °C) y de altitudes (hasta 1 800 m). Estos resultados
determinan que existe un territorio extenso con Muy alto potencial para su cultivo
en la entidad veracruzana. En el Cuadro 6 se listan los municipios agrupados en

regiones econdmicas con Muy alto potencial agroecoldgico para este fin.

Cuadro 6. Superficie municipal, por region administrativa, con potencial
agroecoldgico de categoria Muy alto para el cultivo de Moringa oleifera Lam. en

Veracruz, México.

Region Municipios Superficie %t
g P (ha) °
Totonaca Cazones de Herrera, Papantla, Tihuatlan, Poza 33 273 3.300

Rica de Hidalgo.

Panuco, El Higo, Tempoal, Ozuluama de
Huasteca Alta Mascarefias, Tantoyuca, Platén Sanchez, Pueblo 445 795 44.221
Viejo, Tampico Alto, Tantima, Chalma.

Isla, Juan Rodriguez Clara, Tierra Blanca, José

Azueta. 76 606 7.599

Papaloapan

Ixcatepec, Chicontepec, ALam.o Temapache,
Tepetzintla, Tuxpan, Ixhuatldn de Madero, Benito
Juarez, Castillo de Teayo, Tuxpan, Clitlaltepétl,
Chontla, Cerro Azul.

Huasteca Baja 147 638 14.645

Manlio Fabio Altamirano, Soledad de Doblado,
Sotavento Paso de Ovejas, Ursulo Galvan, Tlalixcoyan, 168 403 16.705
Veracruz, La Antigua, Medellin de Bravo
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Nautla Juchique de Ferrer. 24 0.002

Actopan, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios,
Capital Apazapan, Xalapa, Emiliano Zapata, Naolinco, 92 892 9.214
Jalcomulco, Coatepec.

Olmeca Acayucan. 19 0.002
Las AItNas TIaItgteIa, Comapa, Zeptla, Pas_o del Ma_ch,o, 30 117 2.987
Montafas Carrillo Puerto, Camardn de Tejeda, Cuitldhuac

Los Tuxtlas Hueyapan de Ocampo 13 352 1.324
Total 1008119 100

1% = Porcentaje total de la categoria Muy alta.

En la Figura 1 se presenta el mapa final de la distribucion de las areas con potencial
agroecoldgico para el establecimiento de moringa en el estado de Veracruz, con
base en datos bibliograficos. Se obtuvieron cuatro regiones con potencial Muy alto
que, en orden de magnitud, se localizan de la siguiente forma: la primera en el
noroeste, que colinda con el estado de Puebla (329 026 ha); la segunda en la parte
central de la entidad, entre el estado de Puebla y el Golfo de México (184 827 ha);
la tercera al suroeste, en colindancia con el estado de Oaxaca (182 818 ha); vy la

cuarta regién al norte del estado (167 064 ha).
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Elaboracién: de la Rosa-Portilla (2021).

Figura 1. Potencial agroecoldgico para el establecimiento éptimo de Moringa
oleifera Lam. en el estado de Veracruz, México con base en referencias

bibliograficas.

Las cuatro regiones suman un total de 863 742 ha. Al contrastar estos resultados
con Olson y Alvarado-Cardenas (2016), se determiné que la superficie de 34 100 ha
que estos autores consignan como apta para el cultivo de moringa en el estado de
Veracruz es muy inferior a la estimada en el presente estudio (863 742 ha). Sin
embargo, hay concordancia en la localizacion de una regién dentro de la categoria

de Muy alto potencial, identificada en la parte central de la entidad veracruzana.
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La Figura 2 muestra el mapa final elaborado con base en los datos
proporcionados por los productores locales. Se localizaron tres regiones
importantes categorizadas como de Muy alto potencial agroecoldgico. La
primera, con una extension de 626 706 ha, localizada al noroeste de la entidad
hacia los estados de Hidalgo y San Luis Potosi. La segunda, con una extension de
291 436 ha, ubicada en la parte central de la entidad, colindante al noroeste con
Puebla y al noreste con el Golfo de México. La tercera, con una extension de 89 997

ha, entre el estado de Oaxaca y el Golfo de México.
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Elaboracién: de la Rosa-Portilla (2021).
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Figura 2. Potencial agroecoldgico para el establecimiento éptimo de Moringa
oleifera Lam. en el estado de Veracruz, México con base en los datos

proporcionados por los productores locales.

La informacion sobre el potencial agroecolégico para el cultivo de moringa puede
servir como referencia para la toma de decisiones de los agricultores o instituciones
de gobierno en cuanto a su plantacién en areas con condiciones adecuadas para su

cultivo, tal y como lo senalan Olson y Alvarado-Céardenas (2016).

Finalmente, aunque prevalece entre los productores locales el cultivo enfocado al
aprovechamiento de las hojas, moringa es una planta que se adapta perfectamente
al trépico veracruzano y tiene una variedad de usos y propiedades que auln

requieren ser explorados (Pérez et al., 2010).

Conclusiones

El estado de Veracruz tiene una amplia extension de su territorio (18 %) con muy
alto potencial agroecoldgico para el establecimiento de plantaciones de M. oleifera;
ademas si se consideran las areas con alto potencial, esta extensién se amplia a

casi la mitad de la superficie disponible en el estado (47 %).

La informacion de productores locales y las condiciones agroclimaticas de sus
plantaciones permiten estimar una expansidén de 144 000 ha en la categoria de Muy
alto potencial, en relacién a la estimada con fuentes bibliograficas. Adicionalmente,
la incorporacion de las experiencias locales proporciona una visién mas integral y
ajustada a la realidad que cuando se utilizan Unicamente las referencias
bibliograficas para la realizacion de estudios referentes a la categorizacidon de areas

con potencial para el establecimiento de M. oleifera.
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Los mapas obtenidos en el presente estudio constituyen una herramienta util para
la planificacion y toma de decisiones relacionadas con el establecimiento de
moringa, tanto para las autoridades gubernamentales como para los productores, al
procurar que las alternativas productivas sean acordes a la realidad de las areas

rurales de la entidad veracruzana.
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