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SOCIECONOMIC CHARACTERISTICS AND AGRICULTURAL PRACTICES
OF Moringa oleifera Lam. PRODUCERS IN MEXICO

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS Y PRACTICAS AGRICOLAS DE LOS PRODUCTORES
DE Moringa oleifera Lam. EN MEXICO

Mota-Fernandez, I. F.%; Valdés-Rodriguez, 0.AY; Quintas, G.S.2

el Colegio de Veracruz. Xalapa, Veracruz, México, CP 91000. 2Instituto Tecnologico de Perote,
Perote, Veracruz, México, CP 91270.
*Autor para correspondencia: andrea.valdes@gmail.com

ABSTRACT

Objective: To learn socioeconomic and agronomic practices of Mexican Moringa oleifera Lam. producers.
Design/methodology/approach: Producers from six Mexican states (were located and interviewed).

Results: Producer’s average age is 41-year-old and 75% of them are male. Everybody have a bachelor degree and 47%
have postgraduate studies. Average surface for Moringa cultivation is 12.3 hectares. All plantations were stablished after
2005, 77% were sown with seeds from Mexican plantations, while 23% were imported from India. The main reasons to
cultivate moringa were health and family nutrition, followed by their forage potential. All plantations were associated with
other cultivars, such as corn, beans, and tropical or forest species. All producers consume their Moringa, 83% sell it for
human consumption, while 20% sell or use it for livestock feeding. All producers sell leaves and only 27% sell seeds. 97%
of producers practice agroecological farming.

Limitations on study/implications: Producers were reluctant to provide income information due to safety reasons;
however, results indicate that moringa represents a good source of alimentary and productive diversification for Mexican
producers.

Findings/conclusions: Cultivation of moringa in Mexico is a recent activity, which has a low environmental impact and

producers are mainly highly educated persons.

Keywords: Agroforestry, agronomic practices, Mexican producers.

RESUMEN

Objetivo: Conocer las caracteristicas socioecondmicas y las practicas agronomicas de los productores mexicanos de
Moringa oleifera Lam.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se localizaron y entrevistaron productores de seis estados mexicanos (Yucatan,
Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Michoacan y Sinaloa).

Resultados: Se encontrd que su edad promedio es de 41 afios y que el 75% son varones. El 100% de los encuestados
tienen nivel de licenciatura y el 47% han realizado

estudios de postgrado. La superficie promedio en

la que se cultiva la moringa es de 12.3 ha. Todas
las plantaciones se establecieron después del
2005 vy las plantas se propagaron mediante
semillas adquiridas en México en un 77%,

mientras que el 13% fueron importadas

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 2, febrero. 2019. pp: 3-8.
Recibido: octubre, 2018. Aceptado: enero, 2019.
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de la India. Las razones principales para establecer sus plantaciones
fueron las aplicaciones para la salud y nutricion familiar, seguido por el
potencial forrajero en la ganaderia y finalmente como una alternativa
productiva. Todos los cultivos de moringa se asociaron con otros
cultivos agricolas, tales como maiz, frijol, especies forestales y frutales.
Todos los productores consumen su Moringa; el 83% la vende para
consumo humano, mientras que el 20% de los productores la vende
y/o la destina para alimentacion de ganado. Todos los productores
comercializan la hoja y solo el 27% comercializa la semilla. El 97% de
los productores utiliza abonos organicos y practicas agroecologicas.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Los productores se negaron
a proveer informacion sobre sus ingresos por razones de seguridad; sin
embargo, los resultados indican que la moringa representa una buena
fuente de diversificacion alimentaria y productiva para los productores
mexicanos.

Hallazgos/conclusiones: El cultivo de moringa en México es una
actividad reciente, de bajo impacto ambiental y cuyos productores

poseen un alto nivel educativo.

Palabras clave: Cultivo agroforestal; manejo agronomico, productores

mexicanos.

INTRODUCCION

En México, las plantaciones comerciales de moringa comenzaron a estable-
cerse en los ultimos 10 afos, sobre todo en el norte del pais (Sinaloa y Nuevo
Ledn) y recientemente en estados como Morelos, Oaxaca y Guerrero (Sosa
et al., 2016). Sin embargo, aln no existen datos socioeconomicos ni sobre
las experiencias en practicas de cultivo de los productores de moringa mexi-
canos. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue conocer los aspectos
socioeconomicos y las practicas agronomicas que realizan los actuales pro-
ductores de moringa en diferentes estados de la republica mexicana.

MATERIALES Y METODOS

Mediante busquedas en etiquetas de productos de moringa localizados en
tiendas naturistas y a traves del internet, se identificaron productores nacio-
nales y se trato de establecer contacto con ellos a traves de llamadas telefo-
nicas, localizandose a 50 productores de seis estados de la republica mexi-
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cana (Yucatan, Chiapas, Oaxaca,
Veracruz, Michoacan y Sinaloa). Sin
embargo, de éstos solamente 30
estuvieron dispuestos a permitir una
entrevista. El indicador para tomar
en cuenta a los productores fue que
contaran con una plantacion de una
superficie minima de un cuarto (1/4)
de ha de moringa cultivada. Para la
entrevista se aplico un cuestionario,
el cual constaba de seis secciones:
1) Datos personales (localidad, edad,
escolaridad, empleo), 2) datos de la
parcela y superficie cultivada con
moringa, 3) fertilizacion (tipos de
fertilizante, métodos de aplicacion
y periodicidad de fertilizacion), 4)
plagas y enfermedades en su plan-
tacion, 5) Manejo agronomico (rie-
gos, podas y control de malezas),
6) costos de produccion (inversion
en el ciclo de produccion, cantidad
producida por ha de moringa), y 7)
Metodos de comercializacion e in-
gresos.

Analisis de datos. Las respuestas del
cuestionario se capturaron en una
hoja de datos del programa Micro-
soft Excel 2010 y se obtuvieron es-
tadisticas descriptivas (rangos, maxi-
Mo, Minimo, promedios, desviacion
estandar y coeficiente de variacion,
para cada variable). Posteriormente
se obtuvieron las distribuciones por
porcentaje y los resultados se com-
pararon con datos de otras investiga-
ciones nacionales e internacionales
para determinar aspectos relevantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas socioeconémicas
de los productores de moringa. De
los 30 productores encuestados, el
75% fueron hombres y el 27% de
mujeres. Estos resultados son con-
cordantes con la media nacional,
ya que, de acuerdo con el ultimo
Atlas Agroalimentario publicado en
2017, el 87.3% de los productores



son hombres y el 12.7% mujeres (SIAP, 2017). Esta pre-
dominancia del género masculino en el sector primario
puede estar originado por la marginacion de genero
que predomina entre los productores del campo mexi-
cano. Ya que la participacion de las mujeres se con-
centra principalmente en la produccion de cultivos
de especies ornamentales pequefias o la elaboracion
de productos organicos (SIAP, 2017). La edad prome-
dio de los productores de moringa fue de 51 afos,
con el productor mas joven mayor de 35 afios, dato
que estad ligeramente por encima de lo reportado por
INEGI (2016a), que obtuvo una edad promedio de 41.7
afos para los agricultores mexicanos (INEGI, 2016b), lo
cual indica que los productores de moringa suelen ser
adultos en edad media. El 100% de los productores de
moringa han concluido una licenciatura y de éstos el
47% ha realizado un posgrado (maestria y/o doctora-
do). Estas cifras contrastan con el promedio educativo
de los productores mexicanos, ya que solo el 8.9% al-
canzan un nivel medio superior y superior (bachillerato
y licenciatura). Lo que nos indica que los productores
de moringa tienen una preparacion mayor al promedio
de los campesinos mexicanos (SIAP, 2017). Este nivel
superior de educacion puede estar ligado con el siste-
ma de ventas de los productos (internet y comercios
establecidos), ya que se requieren mayores capacida-
des y estudios para establecer cadenas de valor que les
permitan trasformar sus productos, empaquetarlos vy
comercializarlos en locales comerciales y via internet.
Conocimientos con los que los productores conven-
cionales no cuentan y por tanto no han explorado aun.

En relacion con la superficie sembrada, la moringa solo
representa un promedio del 15% del total de terreno con
el que cuentan los productores encuestados (Cuadro 1),
lo que indica que el cultivo solo ocupa una fraccion de
su predio. De aqui destaca que, el 83% de los producto-
res de moringa se dedican ademas a otra actividad pro-
ductiva. El 61% son asalariados, el 17% son empresarios
que decidieron incursionar en este sector y solo el 22%
provienen del sector agropecuario. Por lo que el culti-
vo de la moringa representa una alternativa economica
adicional a sus ingresos principales, con el objetivo de

Cuadro 1. Caracteristicas de las parcelas de los productores de moringa en México.

Valor Superficie total Superficie sembrada Numero de plantas Aflo en que inicio la
que posee (ha) con moringa (ha) sembradas por ha siembra de moringa

Mota-Fernandez et al. (2019)

llegar a generar ingresos econdomicos en el mediano o
largo plazo. Este sistema de diversificacion productiva
les permite incrementar sus alternativas de generacion
de ingresos, lo cual les confiere una ventaja sobre otros
productores que solo manejan monocultivos. Por lo que
respecta a la tenencia de la tierra, se encontro que el
80% son duefios de parcelas, formando parte del 30%
de los propietarios privados del pais, con una superficie
promedio de 12.3 ha; dato que se encuentra por debajo
de la media nacional que es de 20 ha. Este resultado nos
indica que los productores de moringa son pequenos
propietarios (INEGI, 2016b).

El77% de los productores de moringa manifestaron que
establecieron su plantacion con semillas adquiridas en
México y el 23% restante indicod que fue importada de
la India. Esto indica que los productores entrevistados
son recientes, ya que establecieron su plantacion hace
cinco afios en promedio. Sin embargo, los producto-
res con mayor tiempo de establecida su siembra com-
praron la semilla en la India y/o Sonora en el afio de
2007. Al inicio de su establecimiento, el 100% de las
plantaciones de moringa fueron sembradas por medio
de semilla.

El 60% de los productores manifestaron que la principal
motivacion para sembrar moringa fue el cuidado de la
salud familiar, sequido de la alimentacion animal (23%) y
como alternativa econdmica (20%). Esto se debe a que la
moringa es conocida por sus propiedades nutricionales,
entre las que destacan su alto contenido de proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales (Veldzquez et al.,
2016). Dados estos antecedentes no es de sorprender
que el 100% de los productores consuma la moringa
como alimento; de los cuales el 80% lo hace diariamen-
te, mientras que el restante 20% solo la consume tres ve-
ces por semana. La principal razon por la que consumen
moringa es por las propiedades nutritivas que ésta po-
see (/0%), seqguida de sus cualidades medicinales (47%).
De toda la planta, las hojas se consumen por el 100%
de los entrevistados, las semillas 27% vy las flores 10%,
mientras que la raiz solo se consume en el 3% de los
casos. En este sentido se destaca el valor nutricional en
las hojas, ricas en aminoa-
cidos y antioxidantes, por
lo que éstas se consideran
una alternativa alimentaria

Promedio 12.3 179 3,336 2013 que ayuda a para mitigar
Maximo 132.0 10.00 10,000 2017 insuficiencias nutricionales
Minimos 0.25 0.25 60 2007 (Olson y Fahey, 2011).
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Tipos de suelo y usos. El tipo de suelo que predomina
en las plantaciones de moringa fue el franco en 50%,
arcilloso en 43% y arenoso en 10% de los casos. Estos
resultados son indicadores de la capacidad de la planta
para adaptarse a diferentes sustratos, tal como lo indican
Veldzquez et al. (2016), quienes sefialan que la moringa
crece en diferentes tipos de suelos (arcillosos y areno-
s0s), excepto en los mal drenados.
Asi mismo, Valdés-Rodriguez et al.
(2018) mencionan que la moringa
puede crecer en suelos arcillosos
y compactados, siempre que éstos
tengan un periodo de secas que les
permita drenarse.

Practicas agronémicas de los pro-
ductores de moringa. El uso del
suelo en las parcelas donde se ha
establecido la moringa era agrico-
la en un 70% de los casos, lo que
indica que su establecimiento ha-
bria desplazado otros cultivos en
algun porcentaje, ya que el 60%
de los productores de moringa la
han asociado con otras especies,
principalmente con arbdreas (61%)
y herbaceas (39%). Las especies ar-
boreas con las que se asocio son
frutales y forestales, mientras que
las herbaceas son maiz vy frijol. Tal
practica proviene del hecho de que
la moringa esta iniciando como al-
ternativa productiva, por lo que no
representa el 100% de su siembra. También es un indica-
tivo de la capacidad de la planta para asociarse con otros
cultivos. Lo cual se debe a que su follaje no es muy den-
SO y sus hojas poseen foliolos pequefios que permiten
una buena infiltracion de luz
(Figura 1). Adicionalmente
las raices de la moringa pro-
mueven una mejor estructu-
ra del suelo, especialmente
en sitios con suelos pesados,
dado el volumen de sus rai-
ces (Valdés-Rodriguez et al.,
2018). La asociacion de cul-
tivos también se considera
una estrategia mas susten-
table porque se maximiza el
uso de la tierra, se reduce la

ductores mexicanos
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Figura 1. Plantacion de moringa asociada
con higuerilla y aspecto de sus hojas.

Figura 2. Frecuencia de fertilizacion de M. oleifera por los pro-

erosion e incrementa la materia organica en el suelo (Pé-
rez Vazquez et al.,, 2013).

Fertilizacion y riego. Se encontrdé que el 67% de los
productores no aplican ningun tipo de fertilizante a su
plantacion, el 30% utilizan abonos organicos, aplicando-
los unicamente al suelo y solo un productor manifesto
aplicar fertilizantes quimicos a sus
cultivos de moringa, pero indico
que lo hizo unicamente en plantu-
las durante su etapa en invernade-
ro. En la fase de plantulas se aplican
fertilizantes hasta doce veces al afio,
dependiendo de la demanda de la
planta (Figura 2), mientras que las
plantas adultas se abonan regular-
mente entre dos a cuatro veces al
ano. El hecho de aplicar muy pocos
agroguimicos o de solo usar abo-
nos organicos se debe a los fines
alimenticios de las hojas, flores vy
semillas, y es una practica comun
usada también en plantaciones de
otros paises (Gonzalez-Gonzalez
y Crespo-Lopez, 2016; Tedonkeng
et al., 2005). Por lo que respecta a
la cantidad de fertilizante o abono
aplicado, ésta varia entre 0.05 g has-
ta 5 kg por planta, siendo la menor
cantidad en las plantas de inverna-
dero, sequido de 1.3 kg en plantas
recién establecidas y finalmente 5.0
kg en plantas en produccién con un
tiempo estimado de siembra mayor a los cinco anos. El
unico fertilizante reportado fue la urea, mientras que los
abonos mas usados fueron los desechos de las podas
(44%), sequido de los humus de lombriz y las compostas
con 22% cada uno y el bo-
cashi en un 11% de los casos.
M Una vez al afio
En cuanto al sistema de rie-
go, solo el 40% de las plan-
taciones cuentan con éste,
y el resto depende de las llu-
vias (agricultura de temporal).
Esto se debe a que la morin-
ga puede sobrevivir y perma-
necer verde aun en periodos
de sequias (Olson y Fahey,
2011; Pérez et al,, 2010), y tal

¥ Dos veces al afio

[T Tres veces al afio

Cuatro veces al afio

M Doce veces al afio



caracteristica es del conocimiento de los productores,
lo cual contribuye a disminuir sus costos de produccion.

Podas. El 100% de los productores realizan podas a los
arboles de moringa para promover y facilitar la cosecha
de hojas (93%), obtener estacas (43%) y para formacién
(40%). Las estacas se utilizan para resembrarlas debido
a su facil propagacion y de esta forma hacer crecer la
produccion de este cultivo sin depender de las semillas,
ya que las plantulas son mas atacadas por la hormiga
arriera (Atta mexicana Smith) en sus primeros estadios de
desarrollo y en ocasiones causan péerdidas de una parte
importante de los lotes germinados (Pérez et al., 2010).

Los desechos de las podas se incorporan como abono
organico, siendo esta practica de manejo una forma
economica y sencilla de enriguecer el suelo mediante
la reintegracion de este tipo de desechos a nivel de la
parcela (Restrepo y Hensel,
2009). El mayor porcentaje
de productores (54%) reali-
zan podas de una a dos veces
por afo (Figura 3). Aunque
la diversidad de porcentajes
indica una alta variacion en
los metodos y frecuencia de
cosecha de las hojas de mo- 30%
ringa. Al respecto, se reco-
mienda la poda al menos una
vez por afio para eliminar las
partes improductivas, mejorar
el vigor e incrementar la productividad tanto de vainas
como de hojas (Kalalbandi et al., 2014), ya que las podas
favorecen la ramificacion, dan forma al arbol y facilitan la
cosecha (Gandji et al., 2018).

ductores encuestados

Control de malezas y plagas. El 77% de los producto-
res controlan malezas, mientras que el 23% restante no
hace limpieza dentro de las plantaciones, lo que debe
impactar en la productividad y rentabilidad del cultivo,
al verse sometido a una competencia interespecifica de
otras especies, pero estos productores no reconocieron
tal situacion. El método que mas se emplea para limpiar
es el manual, mediante machete (87%), y en menor gra-
do con desbrozadora (13%).

Por lo que se refiere a las plagas, los principales proble-
mas son las hormigas arrieras (Atta mexicana Smith), vy
las tuzas (Thomomys umbrinus). Estas dos afectaciones
se presentan en el 80% de los cultivos; estos resultados

AN
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Figura 3. Frecuencia de podas a Moringa oleifera por los pro-

Mota-Fernandez et al. (2019)

se han documentado en etapas tempranas de creci-
miento moringa (Valdés et al., 2014; Pérez et al,, 2010).
Para el tratamiento de plagas, el 52% de los productores
aplican insecticidas naturales, tales como preparados de
neem (Azadirachta indica), ajo (Allium sativum) y chile
(Capsicum annuum), rociados sobre las hojas del arbol.
El uso de productos organicos indica que la siembra de
moringa tiene menores impactos en el medio ambien-
te, al evitarse la contaminacion por agroguimicos (Altieri,
1999).

Comercializacion de la moringa. El destino final de la
produccion de moringa es para venta al publico en su
mayor porcentaje (83%) y para venta o autoconsumo
forrajero (20%). Para la comercializacion al publico en
general, la moringa se vende como hoja seca, triturada
O en capsulas. El 53% de los productores realizan sus
ventas utilizando la internet, en donde a través de redes
sociales como Facebook o
Blogs anuncian sus produc-
tos. Sin embargo, el 47% de
los productores no lo hacen,
y ofertan sus productos de
manera directa o mediante la
recomendacion de los clien-
tes que ya poseen. Aungue
estos uUltimos manifestaron
gue estan conscientes de la
necesidad de mejorar sus es-
trategias de ventas y algunos
ya se encuentran en etapa de
desarrollar su propia pagina web. Cabe destacar que la
venta de moringa a través del internet es una estrategia
qgue ya se practica desde hace varios afios (Valdés et al.,
2014), y segun manifestd un entrevistado, también ha
sido el medio por el cual algunos de ellos decidieron
sembrar moringa. De tal manera que, la comercializa-
cion mediante esta herramienta tecnologica también
pudo haber incidido en el perfil de los productores, quie-
nes, por su nivel superior de estudios, pudieron desarro-
llar un producto con valor agregado (hojas secas empa-
guetadas o encapsuladas), y fueron capaces de manejar
sistemas de venta directa y con mayor alcance al publico
consumidor.

M Una vez al afio
M Dos veces al afio
I Tres veces por afio

Cuatro veces al afio

M Seis veces al afio

M Depende la finalidad

CONCLUSIONES




para el desarrollo de las actividades agropecuarias en zo-
nas tropicales y subtropicales del pais, donde existen co-
munidades rurales con altos grados de marginacion. Sin
embargo, se ha encontrado que el nivel de estudios que
poseen los productores de moringa es muy superior al
promedio de los productores mexicanos. Lo que les ha
permitido establecer sus cultivos mediante practicas mas
sustentables, ser mas estratégicos en la diversificacion
de sus ingresos y el uso de las nuevas tecnologias digita-
les para su comercializacion. Por lo que se recomienda
tomar el ejemplo de estos productores para otras espe-
cies de interés comercial que se cultivan en México.
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SOCIAL CAPITAL AND PERFORMANCE IN SYSTEMS OF LIVESTOCK PRODUCTION

CAPITAL SOCIALY DESEMPENO EN SISTEMAS DE PRODUCCION PECUARIOS
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ABSTRACT

Objective: The objective of this research was to characterize the social capital (CS) and its economic performance in
producers (n=273) of cow's milk (PLV), goat's milk (PLC) and pig meat (PCC) located in Chihuahua.
Design/methodology/approximation: The characterization of producers was done through a survey, based on trust
criteria (C), cooperation and collaboration (CC), organizational regulations (NO), associativity (A) and social networks (RS).
Likewise, the performance of the producers was measured through the criteria of efficiency (E1) effectiveness (E2) and
competent (E3).

Results: The results indicate a CS for all producers of 78.1%; For PLV 68.9%, PCC 79.2% and PLC 85.8%. Likewise, the
performance for all the producers was 62.4%; For PLV 60.1%, PLC 74.7% and PVC 75.7%. Social capital (CS) allows a better
take-up of human capital, monetary and natural production systems.

Limitations of the study/implications: Greater consistency of results is achieved by grouping the items of the CS in six
groups and performance in seven.

Findings/Conclusions: Social capital (CS) allows a better take-up of human capital, monetary and natural production

systems.

Keywords: social capital, performance livestock units.

RESUMEN

Objetivo: Elobjetivo de esta investigacion fue caracterizar el capital social (CS) y su desemperfio econdmico en productores
(n=273) de leche de vaca (PLV), de leche de cabra (PLC) y de carne de porcino (PCC) localizados en Chihuahua.
Disefio/metodologia/aproximacién: La caracterizacion se realizd a partir de una encuesta, basada en criterios de
confianza (C), cooperacion y colaboracion (CC), normativa organizacional (NO), asociatividad (A) y redes sociales (RS). Asi
mismo, el desempefio de los productores fue medido a través de los criterios de eficiencia (E1), eficacia (E2) y efectividad
(E3).
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Resultados: Los resultados indican un CS
para todos los productores de 78.1%; para los
PLV 68.9%, para los PCC 79.2% y para los PLC
85.8%. Asimismo, el desempefio para todos
los productores fue de 62.4%; para los PLV
60.1%, de 74.4% para los PLC y para los PCC
75.7%.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Una
mayor consistencia de resultados se logra
agrupando los items del CS en seis grupos y el
desempefio en siete.
Hallazgos/conclusiones: El Capital Social
(CS) permite un mejor aprovechamiento de
los capitales humano, monetario y natural en

los sistemas de produccion.

Palabrasclave: capitalsocial,comportamiento

unidades produccion animal.

INTRODUCCION
ntre productores pecuarios del estado de Chi-
huahua, las diferencias en infraestructura, tecno-
logia y asociacion han permitido la diversificacion
de su ingreso. Sin embargo, su éxito se presenta
en asociacion a una cadena productiva y su acceso a
mejores mercados. Entonces, el CS se define como el
grado de asociacion de conocimientos entre producto-
res agropecuarios y permite un mejor aprovechamiento
de los recursos humanos, monetarios y naturales de los
sistemas de produccion pecuarios.

El concepto de CS aparecio por primera vez como parte
de una discusion sobre centros comunitarios de escue-
las rurales (Hanifan, 1916). A fines de los ochenta el con-
cepto se difunde académicamente y varios autores iden-
tifican los elementos que lo caracterizan y miden su im-
pacto dentro de la gobernabilidad, economia, desarrollo
humano vy participacion colectiva, elaboran propuestas y
modelos de desarrollo, que en la ultima década se han
incorporado a los programas de los organismos como la
ONU, BM, BID y la OCDE.

Refiriendose a los proyectos de inversion, ya que a ma-
yor CS el éxito y la sustentabilidad de los proyectos se
incrementan, en especial en comunidades con serias
limitaciones de progreso econdmico y calidad de vida
(World Bank, 2001). Asi mismo, el CS se expresa por la
confianza, grado de asociatividad y cumplimiento de las
normas civicas, resaltando el interés colectivo versus el
individualismo del capital humano (Putnam, 1993). Ade-
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mas, el CS permite la convivencia social (valores, nor-
mas, instituciones y mecanismos de asociacion) gene-
rando mayor capacidad para aprovechar el resto de los
capitales disponibles y en circulos de confianza familia-
res y amigos (Romo, 2009).

Losindicadores de CS como confianza ciudadana (19%),
ayuda solidaria (48%) y participacion de la ciudadana en
organizaciones (24%) son los mas importantes en Mé-
xico (SEDESOL, 2006). Debe tomarse en cuenta que el
CS ha venido disminuyendo desde 1998 en México y se
concentra entre los mas pobres; aumenta con la edad,
la escolaridad, movilidad fisica y tamafio de la localidad
y disminuye con un bajo ingreso, siendo mayor el CS
de vinculo que el de puente, menor tanto en zonas ur-
banas como en las rurales (Lopez & de la Torre, 2004).
No obstante, (Inglehart & Baker, 2000) indica que no
existe una confianza social, sino una confianza familiar,
que explica el desarrollo de micro y pequefias empre-
sas y la confianza social es la antesala del CS; (Johnson
& Lundy, 2003) combina métodos cualitativos y cuan-
titativos para caracterizar y medir el aporte que hace el
CS al desempeno de agro empresas. Su analisis cualita-
tivo permite obtener informacion a través de redes de
contactos, reduciendo costos de transaccion en base a
confianza y acciones colectivas, mientras que el anali-
sis cuantitativo mide la correlacion entre las acciones o
actos de CSy (Indre Maurer, 2011) menciona que, aun-
qgue la mayoria de la literatura promueve un impacto
positivo del CS, en diferentes resultados de desempefio
organizacional, los resultados empiricos sobre la rela-
cion de rendimiento de CS en la organizacion no son
concluyentes.

EL CS es el conjunto de relaciones de confianza, recipro-
cidad, redes sociales, cooperacion y colaboracion entre
el grupo de productores, bajo un marco normativo o no,
con diversos grados de asociacion y su desemperio es
el conjunto de procesos sistematicos que permiten al
productor pecuario realizar las acciones relevantes por
objetivos de produccion, estimar rendimiento global y
potencial a futuro.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y describir
las condiciones de CS y nivel de desempefio, asocia-
cion y dependencia del CS entre los productores y las
empresas que adquieren su producto. La hipotesis es
que estas empresas pecuarias, cuentan con diversos
niveles de CS y su nivel de desempefno depende del
grado de CS.



MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la region centro sur del
estado de Chihuahua, que comprende los municipios de
Delicias, Camargo, Meoqui, Saucillo, Julimes, Rosales, La
Cruz y San Francisco de Conchos. La poblacion objetivo
(n=814) fueron los productores de leche de vaca (PLV)
(n1=767), de leche de caprino (PLC) (n2=33) y de carne
de cerdo (PCC) (n3=14). Los datos se obtuvieron de una
muestra aleatoria representativa (n=272) de productores
de leche de vaca (n1=230), leche de cabra (n2=30) y car-
ne de cerdo (n3=12).

Los criterios de inclusion para los PLV fue un tamario
de hato de 75 vacas en produccion, para los PLC hasta
20 cabras en produccion y para los PCC solamente el
estar inscritos en alguna organizacion. Los instrumen-
tos para la obtencion de datos primarios estuvieron
compuestos de 231 constructos en cinco organizacio-
nes, 30 constructos en dos organizaciones y 30 instru-
mentos en dos organizaciones. Asimismo, datos de 14
organizaciones quedaron distribuidos de acuerdo con
los criterios de exclusion como grandes productores,
acopiadores y recolectores para los PLV; hasta 19 ca-
bras con produccion extensiva para los PLC; y para los
PCC los asociados inactivos, introductores o interme-
diarios.

Las variables objeto de estudio se obtuvieron de los
constructos y su clasificacion se
obtuvo del modelo conceptual
simplificado del mismo apartado.
En principio, las variables estan
clasificadas como dependientes
cuando se relacionan con los pro-
cesos de desemperfio; como varia-
bles independientes son conside-
radas aquellas que conforman las
practicas de eficiencia y en ultima

i. Eficiencia (E1)

7. Asesoria técnica
ii. Eficacia (E2)

Desempefio (20 items)

1. Incremento de la produccion

2. Consumo de insumos constante
3. Contrata trabajadores

4. Ingreso anual similar

5. Produccion de insumos

6. Compra de insumos

Macias-Lopez et al. (2019)

(RS). Asimismo, el desempefio del capital social se
midid con tres variables que agruparon 15 items: efi-
ciencia (E1), eficacia (E2) y efectividad (E3). El CS se
obtuvo sumando las cantidades obtenidas por item de
cada productor. La cantidad se refiere a la escala Likert
que se le asigno a cada item; donde O indico nunca,
1 casi nunca, 2 alguna vez, 3 frecuentemente, 4 muy
frecuente y 5 siempre del capital social. Este mismo
criterio se utilizé para medir el desemperio del capital
social.

38
L
2,8:15* Xj

En este caso se tienen 38 items por productor, lo que
significa que un capital social de 100% sera igual a la
suma de multiplicar 5 por cada item y que en total
corresponderia a 190 puntos. El promedio de CS por
productor se estimo al dividirlo entre el total de items;
asimismo, se sigue el mismo criterio para el total de
productores.

Para el analisis de las variables se considerd el 1 para
aquellos productores gue tienen una probabilidad de
20% de capital social, 2 una probabilidad entre 21y 40%,
3 una probabilidad entre 41y 60%, 4 una probabilidad de
61 a 80% y 5 una probabilidad mayor a 81%.

Cuadro 1. Clasificacion de las variables de estudio.

Capital social (18 items)

i. Confianza (C)
1. Confianza entre los productores
2. Confianza entre directivos y productores
3. Clima de confianza y transparencia
ii. Cooperacién y colaboracion (CC)
1. Disposicion a cooperar y colaborar
2. Colaboracion sin beneficio
iii. Normativa organizacional (NO)
1. Conocimiento de la normativa

instancia las referentes al CS. Las
variables relativas a las que con-
forman las practicas de eficiencia
también se consideran como de-
pendientes de las variables del CS
(Cuadro 1).

El CS se midio considerando cin-
co variables: confianza (C), coo-
peracion y colaboracion (CQC),
normativa organizacional (NO),
asociatividad (A) y redes sociales

1. Ordefia mecanica
2. Uso de tecnologia
3. Inseminacion artificial
4. Entrega oportuna de producto
5. Calidad de la produccion
6. Venta de otros productos
iii. Efectividad (E3)
1. Genera ahorro
2. Incremento de la inversion
3. Incremento de la produccion
4. Empleo permanente
5. Alternativa de ventas
6. Incremento en sus ingresos
7. Produccion de sus reemplazos

2. Respeto a las normas
3. Aplicacion de sanciones
4. Soluciones normativas
iv. Asociatividad (A)
1. Necesidades comunes
2. Satisfaccion de demandas informales
3. Promocion de la asociacion
4. Permisividad a la asociacion
v. Redes sociales (RS)
1. Redes formales internas
2. Redes informales internas
3. Directivos en redes externas
4. Convenios formales
5. Redes con instituciones

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios esperados (2017).
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EL CS serd una matriz de 231 hileras (productores) y 38 columnas (items).
Los cuestionarios fueron analizados mediante SSP 20 y Minitab 18 para
Windows. La identificacion de las principales variables (items) y la co-
rrelacion entre ellas, que explican el CS, se realizd mediante un analisis
factorial.

Modelos propuestos

Para medir la cuantia y el grado de asociacion entre las variables, se propuso
un modelo de regresion lineal, para medir y evaluar el capital social (CS) y
otro modelo para medir y evaluar su desemperio (D).

CS=f(C,CC,NO,ARS)
D=(ELE2,E3)

El modelo de desempeno estuvo integrado por 15 constructos y 17 para ca-
pital social. El modelo utilizado se valido mediante la F-Fisher y cada variable
con la t-Student con 95% de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis considero n1=231 productores de leche de vaca (84.6%), n2=30
productores de leche de cabra (11%), n3=8 productores de carne de cer-
do y lechones (2.9%). El 50.5% de los productores no tiene empleados vy
45% al menos un empleado, lo que significa que los sistemas de produc-
cion estan fundamentados en el autoempleo. En cuanto a la venta de
productos, el 100% de los productores de leche de vaca vende a Liconsa
y el 100% de los productores de leche de cabra a Coronado, esto significa
la dependencia de una sola fuente de negocio lo que incrementa el riesgo
de éste.

El 80% de los productores dispone de educacion basica y 12% media supe-
rior. Otra caracteristica importante que determina el grado o nivel de CS es
que el 100% de los productores pertenece a alguna asociacion, las cuales se
formaron a partir del aflo 2000. En términos generales se trata de producto-
res tradicionales y tienen sus origenes desde los mas antiguos en 1971 hasta
los mas recientes en 2008.

El 52% de los productores de leche nunca contratan trabajadores y 46% casi
nunca; esto significa que 98% de los productores realizan por si mismos las
actividades de la unidad de produccion. De los productores de carne, 86%
nunca o casi nunca contratan mano de obra y el 100% de los productores
de la muestra frecuentemente contratan mano de obra, principalmente en
actividades de sanidad.

En conjunto, productores de carne y lechones, 25% nunca contrataron mano
de obra, 25% casi nunca y 50% alguna vez la contratan. Esto coincide con la
asistencia técnica que proporciona el gobierno, 46% de los productores de
leche siempre recibe asistencia técnica; 86% de los productores de carne,
75% de carne y lechones y 100% de los productores de lechones nunca la
reciben.
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Capital social

El CS entre los sistemas de produc-
cion fue estadisticamente significa-
tivo (p<0.05), pero no entre PLV y
PLC (p>0.05). El CS para todos los
productores fue 71.2x12.7%, para
los PLV fue de 68.9%, para los PCC
de 79.2% vy para los PLC 85.8%. Esto
indica que el problema o area de
oportunidad del subsector pecuario
se encuentra principalmente en los
productores de leche de vaca. Los
PLV obtuvieron el menor CS en to-
das las variables estudiadas, excepto
en CSR, donde fue el mas grande
pero no significativo (p>0.05) con
los PLC y PCC. El problema se ex-
plica por baja confianza entre los
productores (CSC=70%) y de su
baja participacion en redes socia-
les (CSR=76%) y de la asociatividad
(CSA=85%).

Considerando el CS entre las va-
riables, fue estadisticamente sig-
nificativo (p<0.05). No fue signifi-
cativo el CSRS entre los tres tipos
de productores (p>0.05), pero si
en las demas variables (p<0.05). El
CSPLV fue significativa su diferen-
cia con los otros dos tipos de pro-
ductores (p<0.05) en las variables
C, CC, Ay NO; pero no (p>0.05)
con RS.

Los PLV (77.3%) y PCC (80%) maxi-
mizan el CS con dos trabajadores
contratados, mientras que los PLC
sin trabajadores (88%). Asi mismo,
considerando la escolaridad, los
PLV (75%) y PCC (87%) maximi-
zan su CS con estudios de nivel
licenciatura, mientras que los PLC
(92.7%) con licenciatura no termi-
nada.

El CS de los productores permitio
agruparlos en seis componentes
principales. En conjunto explicaron
69.2% de la varianza del CS. Puede



observarse que el primer compo-
nente tiene asociados 10 items y
explicaron 28.9% de la variacion del
CS; el segundo con dos items expli-
ca el 10%; el tercero con tres items
explica el 9.7%; el cuarto, quinto vy
sexto con un item cada uno y ex-
plicaron 82%, 6.8% y 56% de la
variacion del CS, respectivamente.
Solamente dos items (4 y 13) tuvie-
ron una relacion inversa con el CS
(Cuadro 2).

El modelo de regresion lineal sim-
ple indica que las variables inde-
pendientes explican 96.5% de la
variacion del capital social y que
todas las variables independien-
tes fueron significativas (p<0.05);
excepto C y A (p<0.01). El coe-
ficiente de determinacion indica
que la variable independiente A,
por si sola, explicod 62% de la va-

Cuadro 2. Matriz de componentes del capital social (CS).

,
S O I A R

0.84 0.20 -0.13 -0.19 0.00 -0.17
2 0.76 -0.22 -0.01 0.01 0.19 0.18
10 0.76 0.22 -0.03 -0.09 -0.26 0.05
8 073 0.09 -0.17 -0.26 0.08 -0.08
11 071 0.26 -0.05 -0.19 -0.20 -0.36
3 0.69 -0.24 0.07 0.27 0.17 0.31
1 0.65 -0.20 -0.19 -0.12 0.28 0.24
12 0.65 0.31 0.21 -0.30 -0.19 -0.09
6 0.58 0.04 -0.34 0.50 0.04 0.13
7 0.54 -0.15 -0.26 0.44 0.26 -0.19
17 -0.15 0.65 0.16 -0.15 0.44 0.13
4 0.26 -0.59 0.31 0.10 0.00 -0.35
16 0.19 0.49 0.58 0.31 0.28 -0.05
5 0.11 -048 0.51 -0.17 0.15 -0.25
18 0.20 -0.18 0.50 -0.36 0.39 0.08
15 0.07 0.26 0.50 0.52 -0.08 0.07
13 0.37 -0.02 041 0.27 -0.52 -0.02
14 0.23 -0.17 0.26 -0.26 -0.36 0.62
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riacion de CS; asimismo, la normatividad organizacional explico el 57%
de la variacion. Las asociaciones entre dos variables, NO-RS y A-C, expli-
caron individualmente 77% de la variacion de CS. Mientras que con aso-
ciaciones de tres variables (A-C-RS y A-NO-RS), se logrd explicar 87% de
la variacion del CS. Finalmente, considerando el coeficiente de determi-
nacion (96.5%), el coeficiente de determinacion ajustado (96.5%), el CP
de Mallows (6) y S (23) el mejor modelo es considerar las cinco variables
independientes.

_ —3.962 N 0.164C +O.137CC +O.196/\/O +O.224A +O.241R5
" (0.947)  (0.010) © (0.008)  (0.009) " (0.010) = (0.008)

El item mas importante fue si los productores resuelven los conflictos bajo
la normatividad de grupo y explico 48.3% de la variacion del CS; mientras
que, la relacion mutua entre lideres y productores es de mutua confianza
con 43%.

Anadlisis del desempeio

La efectividad alcanzada por los productores fue de 624%, sequido de la
eficiencia con 60.8% y por ultimo la eficacia con apenas 52.3%. La maxima
eficiencia la alcanzan los PLV con cuatro trabajadores (87%), los PCC (77.5%)
y PLC (81%) con dos trabajadores.

El analisis del desempeno de los productores agropecuarios permitio
agruparlos en siete componentes que agruparon los 20 items, en lugar
de tres variables independientes (eficiencia, eficacia y efectividad) y que

en conjunto explicaron 63.3% de
la variacion del desempefo. El pri-
mer componente agrupd cinco
items y 16.6% de la variacion de la
efectividad; el sequndo tres items y
11.9%; el tercero dos items y 8.7%;
el cuarto dos items y 8.3%, el quin-
to tres items y 7%, el sexto tres
itemsy 6.3%; finalmente el séptimo
dos items y 54% de la variabilidad
del desemperio, respectivamente
(Cuadro 3).

El modelo de regresion lineal que
explica el desempeno de los pro-
ductores agropecuarios fue signifi-
cativo en sus tres variables indepen-
dientes (p<0.05) y explicaron 99.7%
de su variacion. La variable efectivi-
dad (E3) explicod 81% de la variacion
de D, la eficiencia (E1) el 13% v la
eficacia (E2) solamente 3.7%; esto
significa que la efectividad puede
calcularse solamente con las dos
primeras variables y explicarian 94%
del desempeno de los productores
agropecuarios.
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empefo. Los compontes
renombrados para los seis
indicadores en la matriz de

Cuadro 3. Matriz de componentes del desempefio.
|
[tem
I T I T I - AN

7 —0.74 -003 -001 001 -011 028 0.10 CS fueron los siguientes en
17 072 003 0.07 003 0.10 022 014 orden descendente: estruc-
13 0.66 0.11 -0.08 0.02 —0.07 -0.13 040 tura organl|,zaC|onal, lreldeslc,ie
colaboracion, participacion
1 —-053 0.13 0.09 0.10 0.37 0.04 0.14
en la cadena de valor, grupos
20 0.38 0.25 -024 —-0.05 0.03 0.15 —-0.05 ) o
informales, solucion de pro-
12 —-0.08 0.85 —-0.04 —-0.23 0.04 0.13 0.04 ) .
blemas y trabajo en equipo.
16 0.03 0.76 0.23 0.14 —0.06 —0.05 0.19 o
Asimismo, los componentes
15 0.21 0.60 -0.07 0.32 0.20 0.06 -0.13 renombrados para los indica-
19 0.02 0.10 0.81 -0.16 0.08 —-0.02 -0.02 dores en orden descendente
18 —-046 —-0.03 0.59 0.31 -0.03 0.28 -0.16 en la matriz de desempefio
° —002 0.00 —015 078 0.05 0.00 -0.08 fueron los siguientes: eficien-
14 -0.01 0.10 049 0.64 -0.16 0.05 0.10 cia, eficacia, ingresos, tecno-
0.10 0.10 0.08 0.03 0.69 0.03 0.39 efecti\/idad en [a producc]o’n
3 0.26 0.12 0.25 -0.29 0.63 -0.07 0.22 y analisis comparativo.
11 0.16 0.26 0.00 -0.19 0.05 0.73 -0.01
10 -0.24 -0.05 0.01 045 0.02 0.69 —-0.04 LITERATURA CITADA
8 018 042 —049 o1 002 —055 000 Hanifan, L. J. (1916). The Rural
4 0.19 011 013 0.09 0.07 ~010 074 school  Community  Center.
The ANNALS of the American
> -012 —0.04 -018 -0 011 009 065 Academy of Political and Social
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El item mas importante fue si el que un productor incre-
menta su volumen producido cada afio (efectividad) y

explicd 32.3% de la variacion del desempeno; el segun-
do, si el productor considera su ingreso semejante cada
afo (efectividad) con 20.6%; vy la tercera, la cooperacion
de los miembros dentro de la organizacion (eficiencia)
con 194%.
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ABSTRACT

Objetive: Identify the socioeconomic importance that the rural families of the communities of Santo Domingo Keste,
Sihochac and Tixmucuy, Campeche, Mexico give to the home gardens.

Desing/methodology/approach: A case study was conducted through the interview technique. The composition of the
orchards, socioeconomic aspects and importance that the rural families grant to the orchards was evaluated. Analysis of
variance, Poisson regression, Tukey tests and generalized likelihood ratio were performed with a confidence level of 5%.
Results: The highest level of education was found for Sihochac residents (11.0=3.7 years). 100% of the people of Santo
Domingo Kesté come from Guatemala and the time dedicated to the family garden is greater (2.9+1.7 h). The number
of vegetable, animal and ornamental species is higher (17.0+0.5, 15.0£1.6, 200.0£1.1, respectively) in orchards of Santo
Domingo Kesté. The importance that families give to the garden is economic, environmental, nutritional and aesthetic.
Study limitations/implications: The benefits provided by home gardens in these communities help to improve the food
security of its inhabitants, preserve diversity and provide environmental services. However, as the communities are closer
to the poles of development, the importance they are given is lower.

Findings/conclusions: The importance that the families of the communities of Santo Domingo Kesté, Sihochac and
Tixmucuy Campeche give to the home garden is economic, environmental, nutritional and aesthetic. The homes gardens

of Santo Domingo Kesté and Sihochac are the most diversified.

Keywords: Food security, agroecosystem, rural families.
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RESUMEN

Objetivo: Identificar la importancia socioecondmica que las familias
rurales de las comunidades de Santo Domingo Kesté, Sihochac vy
Tixmucuy, Campeche, México confieren a los huertos familiares.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se realizd un estudio de caso,
por medio de la técnica de entrevista. Se evalud la composiciéon de
los huertos, aspectos socioeconomicos e importancia que las familias
rurales le otorgan a los huertos. Se realizo analisis de varianza, regresion
Poisson, pruebas de Tukey y de razon de verosimilitudes generalizada
con un nivel del 5% de confianza.

Resultados: La mayor escolaridad se encontrd para pobladores de
Sihochac (11.0£3.7 afios). El 100% de las personas de Santo Domingo
Kesté provienen de Guatemala y el tiempo dedicado al huerto
familiar es mayor (2.9%1.7 h). El niumero de especies de hortalizas,
animales y ornamentales es mayor (17.0%£0.5, 15.0+1.6, 200.0%x1.1,
respectivamente) en huertos de Santo Domingo Kesté. La importancia
que las familias le dan al huerto es economico, ambiental, alimenticio
y estético.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los beneficios que
proporcionan los huertos familiares en estas comunidades coadyuvan
a mejorar la seguridad alimentaria de sus habitantes, conservan la
diversidad y proveen servicios ambientales. Sin embargo, a medida que
las comunidades se encuentran mas cerca de los polos de desarrollo la
importancia que se les da es menor.

Hallazgos/conclusiones: La importancia que las familias de las
comunidades de Santo Domingo Kesté, Sihochac y Tixmucuy
Campeche le dan al huerto familiar es economico, ambiental,
alimenticio y estético. Los huertos familiares de Santo Domingo Kesté

y Sihochac son los mas diversificados.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, agroecosistema, familias rurales.

INTRODUCCION

con la FAO (2015) cerca de 842 millo-
D e a C u e rd O nes de personas en el mundo padecen
hambre cronica, dado que no pueden costear una alimentacion adecuada,
a pesar de que en el mundo se argumenta que se ha superado la escasez de
alimentos. El 70% de las personas que sufren inseguridad alimentaria viven
en zonas rurales de paises en desarrollo (FAO, 2015), generalmente sin poder
comprar O tener acceso a una superficie para la siembra de alimentos, para
ellos y sus familias (Nikosi et al., 2014).

Una estrategia para combatir la inseguridad alimentaria y la pobreza en las zo-
nas rurales es la implementacion de huertos familiares (Gonzalez et al., 2014)
los cuales son considerados un agroecosistema donde se pueden identificar
tres estratos vegetales: arboreo, arbustivo y herbaceo, y tres categorias de
uso: alimenticias, medicinales y ornamentales (Chablé-Pascual et al., 2015;
Flota-Bafiuelos et al., 2016). Asi mismo, generalmente se encuentran en in-
tima asociacion con cultivos agricolas y ganaderia menor; dentro del com-
plejo domeéstico y sostenido con mano de obra familiar (Kumar y Nair, 2007;
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Chablé-Pascual et al., 2015).

Esta biodiversidad vegetal y animal
permite a las unidades domeésticas
campesinas obtener mejores bene-
ficios en: salud, nutricion, ingresos,
seguridad alimentaria y vida social
(Muhammad et al., 2017). De esta
manera, es notoria la importancia
economico-social de los huertos
familiares, ademas de que contri-
buyen a conservar la biodiversidad
regional y proporcionan servicios
ambientales (Monroy y Garcia, 2013;
Garcia-Flores et al., 2016). Con base
en lo anterior, se realizo el presente
estudio para describir e identificar
la importancia social y econdmica
que las familias rurales de las comu-
nidades de Santo Domingo Kesté,
Sihochac y Tixmucuy, Campeche,
México confieren a los huertos fa-
miliares.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizo en tres comuni-
dades rurales del estado de Campe-
che: Santo Domingo Kesté, ubicado
a 1949° 93 29" LN y 90.51° 15" 37"
LO a 28 msnm; Sihochac, el cual
se encuentra a 19.50° 13" 53" LN vy
90.58° 36" 13" LO a 19 msnm, per-
tenecientes al municipio de Cham-
poton, y Tixmucuy, al municipio de
Campeche, situado a 29 msnm de
altitud 19.58° 20" 56" LN y 90.31° 60
37" LO (INEGI, 2015).

Se aplico un estudio de caso para
cada una de las comunidades. La
herramienta para la obtencion de
la informacion fue un cuestionario
semiestructurado. El cuestionario
consto de tres apartados: 1) aspec-
tos socioecondmicos y 2) composi-
cion de los huertos presentes. La se-
leccion de los informantes se realizo
por intencion, mediante muestreo
no probabilistico (Munch y Angeles,



2009), la entrevista se realizd a cinco familias de cada
comunidad (Hernandez-Sampieri et al,, 1991), y solo a
aquellos que desearon participar, la unica condicion fue
que el entrevistado perteneciera a alguna de las comu-
nidades de estudio, de preferencia que fuera el jefe del
hogar, la esposa 0 madre de familia, de acuerdo con la
disposicion de su tiempo para responder a la entrevista.

Analisis estadisticos

El analisis de los datos se realizd mediante analisis de va-
rianza, regresion Poisson y comparacion de medias con
la prueba de Tukey. Para probar diferencias entre comu-
nidades se utilizd la prueba de razon de verosimilitudes
generalizada con un nivel de significancia a=0.05. Todos
los analisis se realizaron usando SAS/STAT (SAS, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos socioecondmicos

No se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) para
la edad de los participantes de las tres comunidades
evaluadas (Cuadro 1). Las personas entrevistadas que se
hacen cargo de los huertos familiares son personas jo-
venes, de un rango de edad entre 28 a 57 afios. Garcia-
Flores et al. (2016) también reportan a personas jovenes
del Estado de México, ocupandose de sus huertos fami-
liares, el 62% con 31 a 60 afios y el 18% mayor a 60 afios.

La escolaridad fue mayor (p<0.05) para las personas de
Sihochac en comparacion con las de Santo Domingo
Kesté y Tixmucuy (Cuadro 1). La escolaridad en Santo
Domingo Kesté se distribuyo en 80% primaria y 20% se-
cundaria; mientras que, en Tixmucuy 16.6% no poseen
algun grado de estudio, 50% primaria, 16.6% secunda-
ria y 16.6% preparatoria. En Sihochac 20% primaria, 20%
secundaria, 40% preparatoria y 20% licenciatura. Gar-
cla-Flores et al. (2016) reportan una escolaridad desde
primaria incompleta hasta el tercer afio de secundaria,
también Olvera-Hernandez et al. (2017) reportaron que
el 73% de las personas encargadas de sus huertos en el
Noroeste de Puebla poseen bajo grado escolar o que

Cuadro 1. Aspectos socioecondmicos de los entrevistados en las comunidades de Santo Domingo Kes-

té, Sihochac y Tixmucuy, Campeche.

apenas terminaron la primaria, de la misma manera Ra-
haman et al. (2015) reportaron al 43% de sus entrevista-
dos con apenas el nivel basico de educacion, todas estas
personas con un grado de escolaridad menor a la que
presentan los entrevistados de este estudio. Por lo que
indica que los entrevistados por su ubicacion geografica
tienen mayor acceso al servicio educativo.

Con respecto al género, se observo que el 87.5% de las
personas entrevistadas fueron mujeres y 12.5% hombres.
Para Santo Domingo Kesté, cuatro de los entrevistados
fueron mujeres y un hombre, para Sihochac, cuatro mu-
jeres y un hombre y para Tixmucuy, todas fueron muje-
res. Lo que indica la mayor permanencia de las mujeres
en el hogar. Garcia-Flores et al. (2016) también coinciden
al mencionar que, en su investigacion, 77/% de los en-
trevistados son mujeres, atribuyendo esta respuesta a la
hora de la aplicacion del cuestionario. No obstante, Gu-
tiérrez et al. (2015) mencionan que los huertos familiares
son manejados por todos los integrantes de la familia y
en ocasiones por personas externas, quienes desarrollan
actividades gue les son remuneradas monetariamente.

Los integrantes promedio por familia fueron entre 34 a
4.6, y no existieron diferencias estadisticas en esta varia-
ble (p>0.05; Cuadro 1). Estos resultados son similares a
los reportados por Garcia-Flores et al. (2016) en el Esta-
do de México, por Flota-Bafuelos et al. (2016) en zonas
rurales del estado de Campeche y Rahaman et al. (2015)
para familias del Distrito de Jessore en Bangladesh, quie-
nes mencionan valores de dos a siete personas por vi-
vienda.

Se observaron diferencias (p<0.05) en la procedencia de
las personas entrevistadas. Donde el 100% de los parti-
cipantes de Santo Domingo Kesté provienen de Guate-
mala en comparacion con los entrevistados de Sihochac
(80% propios del lugar y 20% del municipio de Cam-
peche) y Tixmucuy (83.4% propios del lugar y 16.6% de
Guatemala).

Por otra parte, la super-
ficie destinada al huerto
familiar fue diferente en-

Edad (afios) 412+49 a 33.0+14.9 a 430+158 a tre comunidades (p=<0.05:
Escolaridad (afios) 64+15b 11.0+37a 6.6+33Db Cuadro 1), siendo menor
Integrantes de la familia 46+08a 34+11a 38+22a para Santo Domingo Kes-
Superficie (m?) 885.0+106.9 a 1731.3£603.7 b 1916.7+£926.1 b té, en comparacion con
Tiempo dedicado al huerto (h) 29+17a 16+05Db 1406 b Sihochac y Tixmucuy. La

*Medias con distinta letra en cada fila son estadisticamente diferentes (p<0.05).
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VA‘ ; PROEUECTIVIDAD | 17



rra para pobladores de procedencia
guatemalteca en Santo Domingo
Kesté se debe a la distribucion de la
tierra y la tenencia, debido a que se
les asigno solo 3.5 ha por ser refugia-
dos en los afios 80's (Cruz, 2000), a
diferencia de los pobladores de Siho-
chac y Tixmucuy, los cuales tuvieron
mayor acceso a la reparticion de tie-
rras, por su origen nacional.

Las superficies de tierra reportadas
en este estudio son mayores a las
reportadas por Garcia-Flores et al.
(2016) y Santana et al. (2015) (560 y
800 m?, respectivamente), pero me-
nor a la reportada por Olvera-Her-
nandez et al. (2017) (2195 m?) para
huertos del noroeste de Puebla, vy a
los reportados por Poot-Pool et al.
(2012) (1262 m?) para huertos de
Pomuch, Campeche. Esto indica que los huertos fami-
liares en las comunidades de estudio juegan un papel
importante para la seguridad alimentaria de sus habi-
tantes. No obstante, la superficie del traspatio es varia-
ble en cada lugar, causa por la cual es dificil seguir un
patron para estandarizar el tamafio (Olvera-Hernandez
etal., 2017).

Eltiempo dedicado al huerto familiar es mayor (p<0.05)
para las personas de Santo Domingo Kesté (Cuadro 1)
en comparacion con el resto de las comunidades, es-
tos resultados indican menor tiempo dedicado a los
huertos familiares que los reportados por Garcia-Flores
et al. (2016) siendo de 2 a 8 horas a la semana. Maroyi
(2009) reportaron 1.6 horas diarias para el manejo del
huerto en Nehema, Zimbabwe. Ademas, se observo
que el 37.5% de las labores efectuadas en los huertos de
estas comunidades de Campeche lo realizan las muje-
res, 37.5% toda la familia y 25.0% ambos (él y ella).

Composicion del huerto familiar
Los huertos familiares de San-
to Domingo Kesté son similares

comunidades (Cuadro 2). Lo anterior
indica que en la comunidad de San-
to Domingo Kesté la cultura hacia la
produccion en huertos familiares es
mas orientada y arraigada a la pro-
duccion de ornamentales, lo que
puede deberse a su origen guate-
malteco.

Raffaelli y Ontai (2004), mencionan
gue el lugar de procedencia es im-
portante debido a que en paises his-
panos es tradicional la implementa-
cion de huertos, y es evidente que
las tradiciones familiares son fuertes
entre estas poblaciones, a pesar de
gue muchos de los participantes han
vivido en México durante mas de dos
décadas. Mientras que en las comu-
nidades de Sihochac y Tixmucuy es
menor la inclusion por la cultura y el
tiempo dedicado a otros trabajos que les generan mayo-
res ingresos economicos.

Las especies que se encontraron en mayor abundancia
fueron las de tipo ornamental, también Guerra (2005)
reportd a las plantas ornamentales con mayor presen-
Cia en Yaxcaba, Yucatan, México. Es necesario sefalar
que se empieza a mostrar interés por la siembra de es-
pecies maderables como el cedroy el jabiny por la pro-
duccion de animales silvestres como palomas (Zenaida
asiatica), caracoles (Helix aspersa), gupies (Poecilia reti-
culata) y pijijes (Dendrocygna autumnalis), entre otros.
Monroy y Garcia (2013) reportaron la importancia de los
huertos familiares y los consideran sitios que ayudan a
conservar la fauna silvestre ante la presion urbana, esto
pone en relieve el papel de los huertos familiares como
refugio y salvaguarda de la fauna silvestre. Ademas, se
sabe que la cria de animales domesticos, como cerdos,
ovinos y bovinos, representa una fuente de ahorro y
ganancias economicas para situaciones de emergencia

Cuadro 2. Numero de especies en los huertos familiares en comunidades de Santo Domingo
Kesté, Sihochac y Tixmucuy, Campeche.

(p>0.05) en composicion para

arboles frutales, pero diferentes Frutales 220+12a 110+13a 18.0+14 a
(p50,05) para hortalizas, orna- Hortalizas 17005 a 40+x05Db 8.0%x10ab
mentales y animales al observarse Ornamentales 200.0x11a 6.0x0.1b 20.0x11c
que esta mayormente diversifica- Animales 15.0+16a 50+08b 6.0x12b

do en comparacion con las otras
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(Gutiérrez-Ruiz et al., 2012)
presentes en las familias con
huertos de traspatio.

Se encontrd que el principal
uso que se le da a las plantas
ornamentales, frutos, horta-
lizas y animales es el auto-
consumo vy la venta cuando
existe excedente (62.5%),
siendo la comunidad de San-
to Domingo Kesté la que mas
comercializa su producto en
el mercado local con un 80% en comparacion con Siho-
chacy Tixmucuy (60 y 50%, respectivamente). La diversi-
dad de frutales permite a las familias tener alimento para
autoconsumo y en venta una variedad de productos du-
rante diferentes épocas del afio (Olvera-Hernandez et al.,
2017).

Entre los beneficios que se obtienen de los huertos fa-
miliares se encontrd que los de mayor importancia, dada
la opinion de cada entrevistado, fueron los econdmicos,
seguido por los ambientales, alimenticio y estéticos, se-
gun orden. Las especies cultivadas contribuyen hasta
en un 20% a la economia familiar y son clave para la
alimentacion pues proveen carbohidratos, vitaminas y
minerales; por otra parte, los animales, principalmente
aves y cerdos, constituyen el complemento de la dieta al
aportar proteinas (Becerril, 2013). Los entrevistados por
Garcia-Flores et al. (2016) también externaron obtener
beneficios ético-estéticos que les ofrece a la vista la pre-
sencia de aves u otros animales silvestres que llegan a
comer los frutos o a dormir durante las noches. Entre
los beneficios ambientales se reportan el aporte de som-
bra para el refugio de animales y el mantenimiento de la
humedad. La importancia econdomica que representa el
huerto familiar es el aprovechamiento de los productos
para cubrir sus necesidades de alimento (Garcia-Flores
etal., 2016). De esta manera la economia familiar es mas
estable y el huerto provee seguridad alimentaria.

CONCLUSIONES

La iImportancia

las comunidades de Santo Domingo Kesté, Sihochac y
Tixmucuy Campeche le dan al huerto familiar es prin-
cipalmente econdmico, seguido por el ambiental, ali-
menticio y estético. Asi mismo la mayor diversificacion
del huerto se encontrd en las comunidades de Santo

que las fa-
milias de

Domingo Keste y Sihochac
y en menor medida para Tix-
mucuy, entendiendo gque los
huertos son fuente de ali-
mentacion,
los ingresos de las familias de
escasos recursos y fortalecen

complementan

la resiliencia y la sustentabili-
dad ambiental.
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ARTIFICIAL INSEMINATION BY LAPAROSCOPY IN SHEEP UNDER FIELD CONDITIONS
IN VALLE DEL MEZQUITAL, HIDALGO
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the technique of artificial insemination by laparoscopy (AIL) under field conditions on the
reproductive variables in ewes and their social impacts with sheep farmers from the region of Valle del Mezquital, Hidalgo.
Design/methodology/approach: The experimental design was completely random. We used 387 ewes distributed in
7 Municipalities and 14 units of sheep production (USP), of the breeds: 162 Katahdin, 145 Hampshire, 45 Dorset and
35 Suffolk. The estrus was synchronized with intravaginal sponges for 11 days, two days before the removal, 400 IU of
gonadotropin was applied. The AlL was carried out at 50 h post synchronization of estrus in each one of the USP.
Results: The response and start of estrus did not show differences (P>0.05) between the different breeds of ewes.
The percentage of pregnant ewes presented differences by breeds (P<0.05), the Katahdin showed higher gestation rate
despite the field conditions and diversity in the USP; however, the prolificacy between the breeds was similar.

Study limitations/implications: Itis suggested the inclusion of new breeds of hair that meet the expectations of the sheep
farmers and satisfy the demand of the product for the barbacoa commerce.

Findings/conclusions: The AlL technique and the hormonal protocol for estrus synchronization present favorable results
in gestation and prolificacy, which is why they are effective for the Program for the Genetic Improvement of Sheep in the

region of the Valle del Mezquital, Hidalgo, México.

Key words: Laparoscopy, sheep, reproduction, synchronization, estrus.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la técnica de inseminacion artificial por laparoscopia
(IAL) bajo condiciones de campo en variables reproductivas en ovejas
y sus impactos sociales con ovinocultores de la region del Valle del
Mezquital, Hidalgo.

Disefio/metodologia/aproximacién: El disefio experimental fue
completamente al azar. Se utilizaron 387 ovejas distribuidas en 7
Municipios y 14 unidades de produccion ovinas (UPO), de las razas: 162
Katahdin, 145 Hampshire, 45 Dorset y 35 Suffolk. El estro se sincronizo
con esponjas intravaginales por 11 dias, dos dias antes del retiro se
aplico 400 Ul de gonadotropina (eCG). La IAL se llevo a cabo a las 50 h
post sincronizacion del estro en cada una de las UPO.

Resultados: La respuesta e inicio del estro no mostro diferencias
(P>0.05) entre las diversas razas de ovejas. El porcentaje de ovejas
gestantes presento diferencias por la raza (P<0.05), la Katahdin mostro
mayor tasa de gestacion a pesar de las condiciones de campo y
diversidad en las UPO; sin embargo, la prolificidad entre las razas fue
semejante.

Limitaciones del estudio/ implicaciones: Se sugiere la inclusion
de nuevas razas de pelo que cumplan con las expectativas de los
ovinocultores y satisfagan la demanda del producto para el comercio
de la barbacoa.

Hallazgos/conclusiones: La técnica de IAL y el protocolo hormonal en
la sincronizacion del estro presentan resultados favorables en gestacion
y prolificidad, por lo que resultan ser efectivos para el Programa de
Mejoramiento Genético de Ovinos en la region del Valle de Mezquital,

Hidalgo, México.

Palabras clave: Laparoscopia, ovinos, reproduccion, sincronizacion,

estros.
INTRODUCCION
es una actividad importan-

La O\/l nOCU ltu ra te en el estado de Hidalgo,

siendo el sequndo productor a nivel nacional y el principal proveedor de
carne de ovino para la Ciudad de México (Vélez et al., 2016). Sin embargo,
esta actividad no ha cubierto la demanda de carne de ovino existente en el
pais, por lo que continuan las importaciones de paises como Nueva Zelanda,
Australia, Estados Unidos, Canada y Chile (Arteaga, 2005). Hidalgo ocupa el
segundo lugar a nivel nacional con el 25% de la produccion con un inventario
de 1055678 cabezas de ovinos (SIAP, 2012); sin embargo, esta determinado
gue existe un escaso nivel tecnificado que retrasa el desarrollo de la mayoria
de los ovinocultores, lo que dificulta la introduccion de nuevas biotecnolo-
gias en la reproduccion (Ramon, 2001).

A pesar de la situacion actual de la ovinocultura, la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario de Hidalgo (SEDAGROH) continda impulsando el programa
de asistencia técnica especializada enfocada a promover la adopcion de
tecnologias innovadoras en las unidades de produccion ovinas del estado
(Cadena et al., 2017). El programa de mejoramiento genético en ovinos
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mediante la técnica de insemina-
cion artificial por laparoscopia (IAL)
ha sido uno de los principales retos
en SEDAGROH. Por tanto, el ob-
jetivo de la presente investigacion
fue evaluar la técnica de IAL bajo
condiciones de campo en variables
reproductivas en ovejas y sus im-
pactos sociales con ovinocultores
de la region del Valle del Mezquital,
Hidalgo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el estado
de Hidalgo, México en la region
denominada Valle del Mezquital en
donde se seleccionaron de mane-
ra aleatoria a los municipios de San
Salvador (20° 17" 02" N y 99° 0O
49" O), Francisco |. Madero (20° 14
44" Ny 99° 05" 16" O), Progreso de
Obregon (20° 14" 53" Ny 99° 11" 23"
0), Tezontepec de Aldama (20° 11'
33" Ny 99° 16" 23" O), Santiago Te-
zontlale (20° 09" 45" Ny 99° 06" 00"
0O), Ajacuba (20° 05" 31" Ny 99° 07
20" O) y Tecomatlan (20° 10" 50" N
y 99° 02" 10" O). El clima de la re-
gion es templado subhumedo con
una precipitacion media anual de
632.5 mm y una temperatura entre
12 y 18 °C (Garcia, 1988).

El manejo de los animales se reali-
z0 de acuerdo a las normas de éti-
ca y bioseguridad del Consejo de
Organizaciones Internacionales en
Ciencias Médicas (CIOMS, 1986), en
cumplimiento con la ley mexicana
(NOM-062-Z00-1999) para el uso
de animales en experimentacion
(DOF, 2001). En cada municipio se
seleccionaron de manera aleatoria
dos unidades de produccion ovina
(UPO) debidamente registradas en
el padron de la cadena de ovinos.
Cada productor de la UPO selec-
ciono de manera arbitraria una de
las cuatro razas (Katahdin, Dorsert,
Suffolk y Hampshire) establecidas



en el Programa de mejoramiento geneético del es-
tado de Hidalgo acorde a sus objetivos de produc-
cion. El programa de mejoramiento genético en
ovinos incluyo un analisis de la condicion corporal
y etapa fisioldgica reproductiva de las ovejas can-
didatas a la IAL, dos diagnosticos de gestacion por
ultrasonografia (uno inicial para determinar si las
ovejas se encontraban vacias © no gestantes antes
de la IAL y el final posterior a la IAL para determi-
nar si las ovejas se encontraban gestantes), el trata-
miento hormonal para la sincronizacion del estro,
se realizo en la UPO bajo condiciones de campo
(Figura 1).

Animales y tratamientos hormonales

Se utilizaron un total de 387 ovejas distribuidas en los
siete municipios y 14 UPO. Las ovejas utilizadas fueron
162 Katahdin, 145 Hampshire, 45 Dorset y 35 Suffolk; en
época reproductiva, con un peso promedio de 54+8.2
kg y una condicion corporal de 2.5 en escalade 1 a5
(Russel et al., 1969). Las ovejas fueron sincronizadas al
estro con esponjas intravaginales (Figura 1B) de 20 mg
de cronolone, (Chronogest®, Intervet), durante un pe-
riodo de 11 dias, dos dias antes del retiro de la esponja
las ovejas recibieron una inyeccion intramuscular de
400 Ul eCG, (Folligon®, Intervet) (Figura 1C). La detec-
cion del estro se inicio 24 h después del retiro de la es-
ponja con ayuda de sementales con mandil (Figura 2);
posteriormente se monitored el comportamiento del
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Figura 2. La deteccion del estro con ayuda de sementales con mandil.

estro cada 6 h, durante 48 h, para determinar el inicio
del mismo antes de la IAL. El diagnostico de gestacion
se confirmo a los 30 dias posteriores de la insemina-
cion utilizando un equipo de ultrasonido Sonovet 600
con un transductor de 7,5 MHz, por via transrectal (Me-
dison, Inc., Cypress, California, EUA). La alimentacion
de las ovejas se establecio de acuerdo a las condicio-
nes de cada UPQO, cuidando cubrir los requerimientos
nutricionales de mantenimiento recomendado por el
Consejo Nacional de Investigacion (NRC, por sus siglas
en inglés) de ovinos (2007).

Inseminacion artificial por laparoscopia

La inseminacion artificial por laparoscopia se realizo 50
h después del tratamiento hormonal (Figura 3) de la
sincronizacion del estro, en cada una de
las UPO bajo las condiciones de campo
presentes que incluia instalaciones pre-
carias y factores ambientales no contro-
lados, con la finalidad de valorar la efica-
cia de la técnica de IAL y la eficiencia del
programa establecido. Todas las ovejas
fueron dietadas durante 24 h antes de
ser inseminadas con semen refrigerado
(5 °C, pajillas de 0.25 mL, con 120x10°
espermatozoides). La tranquilizacion pre-
anestésica se realizd con una inyeccion
intramuscular de hidrocloruro de xilacina
al 2% (Rompun®, Bayer) en una dosis de
0.1mL 10 kg_1 de peso vivo, como anes-
tésico se aplico ketamina (Anesket®, Pisa)
en una dosis de 0.2 mL 10 kg'1 de peso
vivo por via endovenosa (Mejia, 1997). La
inseminacion artificial se realizd de acuer-

Figura 1. Manejo en la unidad de produccion ovina previo a la IAL. A: diagnosticos de
gestacion por ultrasonografia, B: esponjas intravaginales, C: inyeccion intramuscular de
gonadotropina coridnica equina (eCQG).

do a la metodologia descrita por Ramirez
et al. (2005).
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Figura 3. Inseminacion artificial por laparoscopia bajo condiciones de campo.

Analisis estadistico

Se realizd un disefio completamente al azar. Cada ove-
ja represento una unidad experimental. El porcentaje de
presentacion de estros y gestacion fueron analizados a
traves de la prueba de Xz por medio del procedimiento
FREQ. Con los datos del inicio del estro se realizd un
analisis de varianza usando el procedimiento GLM vy la
prueba de comparacion de medias de Tukey de SAS
(2009).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados demostraron que la raza con mayor pre-
ferencia o demanda por los ovinocultores (duefios de la
UPQO) fue la Katahdin con el 42%, seguida de la Hampshire
con el 37%, de la Dorset con 12%, y por ultimo la Suffolk
con 9% (Figura 4). El Valle
del Mezquital Hidalgo se
caracteriza por ser una
zona consumidora de 160
barbacoa, el ovino que se 140
destina para este fin son
principalmente razas de
lana como la Hampshire
y Suffolk; no obstante, en
la actualidad existe una
gran demanda por ovinos
de pelo como el Katahdin
e incluso el Dorper, esta
ultima no se encontraba 0
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cadas en el mejoramiento genético o pie de
cria, para el comercio de la barbacoa debido
al rendimiento y caracteristicas de la canal.

Presentacion e inicio del estro

La respuesta y el inicio del estro a la sincro-
nizacion no fue diferente (P>0.05) entre las
diversas razas de ovejas, 96.3% presentaron
estro con un promedio de inicio de 34.1%5.1
h (Cuadro 1). La respuesta del estro entre tra-
tamientos a la sincronizacion con esponjas in-
travaginales es semejante a otras investigacio-
nes en las que reportan del 90 al 100% de es-
tros (Urviola et al., 2005; Mustafa et al., 2007).

Por otra parte, el inicio del estro es similar a lo
reportado en otras investigaciones, Ali (2007)
observo un inicio de estro de 32+5.6 h después del reti-
ro la esponja, mientras que Mustafa et al. (2007) reportan
un inicio de estro de 34.5%2.6 h posterior al retiro del
dispositivo y la administracion de 500 Ul de eCG. Al res-
pecto delinicio del estro en ovejas, se reportan cerca del
90% de la respuesta en estro en un intervalo de 36 a 72 h
posteriores al retiro de la esponja (Zonturlu et al.,, 2008;
Koyuncu y Altcekic, 2010), lo que confirma la efectividad
de los tratamientos hormonales.

Porcentaje de gestacién y prolificidad

Los resultados obtenidos referente al porcentaje de ove-
jas gestantes presentd diferencias por la raza (P<0.05,
Figura 5), la raza Katahdin mostrd mayor tasa de gesta-
cion, a pesar de las condiciones de campo y diversidad
en las UPQO; sin embargo,
la prolificidad entre razas
fue semejante (Cuadro 1).
Estd determinado que la
fertilidad de la hembra al
utilizar 1AL es influencia-
da por diversos factores
como el estado nutricio-
nal, fisioldogico y corpo-
ral, aunado al sistema de
explotacion de la granja
y factores ambientales
(Paulenz et al, 2002;
Anel et al., 2005), sin em-

Katahdin

Dorset Suffolk

dentro del catilogo de
razas, sin embargo, es
solicitada para establecer
cruzas terminales enfo-
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Hampshire
Razas

Figura 4. Principales razas de ovinos seleccionadas por los ovinocul-
tores.

bargo, en la actualidad se
menciona gue la técnica
de IAL presenta resulta-
dos similares en la tasa



Nieto-Aquino et al. (2019)

Cuadro 1. Variables reproductivas en ovejas de diferentes razas inseminadas mediante laparoscopia bajo condiciones de

campo.

Variables reproductivas

Razas ovinas

Respuesta al estro (%) 98.8 (160/162) 96.6 (140/145) 95.6 (43/45) 94.3 (33/35)
Inicio del estro (h)* 35.0+5.2 345x32 32.0£22 35.0x2.2
Gestacion (%)° 68 (109/160) a 58 (84/145) ab 53 (24/45) b 51 (18/35) b
Prolificidad® 16 15 16 14

1Tiem|oo referido al retiro de la esponja.

2 Diagnostico por ultrasonografia (DX) a los 30 dias post-inseminacion.

3 Numero de corderos nacidos por oveja parida.

Valores con distinta literal entre filas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

de gestacion en com-

a
ab
I I b
0

gena, las cuales fueron
necesarias para dar al
endometrio las condi-
ciones adecuadas du-
rante la implantacion
del embrion y favorecio
el mantenimiento de la
gestacion.

Los resultados que se
obtienen en la presen-

80 -

paracion al programa 7
de monta natural re- .
sultando ser igual de & 60 A

w
efectiva; no obstante, 2 5

=
es importante determi- &

2 40 -
nar el estado corporal =
y peso vivo de las ove- % 30 -
jas para tener mayores O 20 A
impactos en la tasa de 10 -
prefiez (Flores et al,
2017).

Katahdin

Avendario et al. (2007),
inseminod ovejas peli-
buey con tres razas de
pelo (Katahdin, Dorper, Pelibuey) no encontrando dife-
rencias en gestacion entre razas (40-60%); no obstante,
la prolificidad tendi¢ a ser mayor en ovejas Dorper y Ka-
tahdin (2.6 y 2.7, respectivamente) a pesar de las condi-
ciones ambientales. Por su parte, Aké et al. (2014) evalud
dos dosis de gonadotropina coridonica equina (eCG, 200
y 250 Ul) en ovejas Pelibuey inseminadas con semen
fresco de Katahdin (pajilla 0.25 mL, con 150%10° esper-
matozoides) reportando que la dosis de eCG presenta
efectos en la respuesta al estro (200 Ul: 86.5%; 250 UI:
95.9%) vy en la tasa de ovejas gestantes (200 Ul: 64.9%;
250 Ul 85.1%).

En el presente estudio las tasas de gestacion y prolifici-
dad de las razas Hampshire, Dorset y Suffolk son seme-
jantes a los reportados por Cadena et al. (2017) quienes
observaron el 53% en ovejas gestantes con prolificidad
de 15, durante la época no reproductiva en condicio-
nes de campo, lo que indica el desarrollo de cuerpos
luteos funcionales aunado al incremento en las concen-
traciones de progesterona (P4) por via enddgena y exo-

Hampshire
Razas ovinas

Figura 5. Porcentaje de ovejas gestantes inseminadas mediante laparoscopia.

te investigacion con
respecto a la tasa de
gestacion y prolificidad
bajo la técnica de IAL
son aceptables, lo que
ha permitido la aceptacion por parte de los ovinoculto-
res en el Valle del Mezquital Hidalgo, asi mismo, la inclu-
sion de razas de pelo ha representado una alternativa en
la mejora de los rebafios ovinos, lo que sugiere el esta-
blecimiento no solo de un programa para pie de cria,
sino también anexar diversidad de razas que den opcio-
nes de cruzas terminales que mejoren rendimientos vy
calidad de carne para el gran mercado de barbacoa en
esta region.

Dorset Suffolk

CONCLUSIONES

ajo las condiciones de campo en las que se realizo
el presente trabajo de investigacion, se concluye
qgue la técnica de IAL y el protocolo hormonal en la
sincronizacion del estro presentan resultados favorables
en gestacion y prolificidad, por lo que resultan ser efecti-
vos para el Programa de Mejoramiento Genético de Ovi-
nos en la region del Valle de Mezquital, Hidalgo; se su-
giere la inclusion de nuevas razas de pelo que cumplan
con las expectativas de los ovinocultores y satisfagan la
demanda del producto para el comercio de la barbacoa.
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PLOTS WITH FIXED POINT: ANEW METHOD FOR ESTIMATING WILD SHEEP AND GOATS
POPULATIONS IN SEMI-ARID ECOSYSTEMS

METODO DE PARCELAS CON PUNTO FIJO: NUEVA METODOLOGIA PARA ESTIMAR
POBLACIONES DE BORREGOS Y CABRAS SILVESTRES EN ECOSISTEMAS SEMIARIDOS
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ABSTRACT

Objective: To develop a new method and validate it in the field, that can be reliable and easy to carry out in the Units of
Management for the Sustainable Wildlife Use (UMA) to monitor population size of wild bighorn sheep (Ovis canadensis
weemsi) in Baja California Sur (BCS), Mexico.

Design/methodology/approximation: In order to apply and showing the procedure in the use of this method, a sampling
of eight plots with fixed points was considered. Its design and application was based on the observation of wild bighorn
sheep in the Sierra de Las Virgenes in the Ejido Alfredo Bonfil, in BCS. Observations were made from the fixed points,
estimating simultaneously the distance from the observation point to each of the localized sheep, considering only a
single period from 5:30 am to 7:00 pm. The sampling area was calculated for each circular plot considering its radius
with the maximum distance at which the sheep was observed. A random sampling plan was developed, and the total
population, population density, and recommended sample size were calculated at 90 % level of significance.

Results: In the preliminary sample, results showed a population size of 332 sheep within 5000 ha, with an average density
of 0.06 sheep ha~! to 90% confidence, and an increase of the sample size (n=18) is suggested for its use to maintain a
reliable 90% confidence.

Limitations/implications: The application of this method with fixed point plots is useful for monitoring wild bighorn
sheep, showing that it is not an aggressive method, which does not produce risks due to casualties in the population,
can be carried out in short time, reliable, with low cost, and which requires minimal training for those who carry out the
field sampling. The method is not reliable to be carried out in forest ecosystems, where tree stratum makes hard visibility.
Findings/conclusions: Given the spatial distribution of bighorn sheep in BCS and the majority of wild sheep and goats in

the world, this method is a new alternative that may be applicable for population studies of these species.

Keywords: population monitoring; wild ruminants; sample size; population density.
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RESUMEN

Objetivo: Desarrollar y validar en campo un nuevo método, confiable y
facildellevaracaboenlas Unidades de Manejo para el Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) para monitorear el tamafio de
poblacion de borrego cimarron (Ovis canadensis weemsi) en Baja
California Sur, México.

Disefio/metodologia/aproximacién: Con el proposito de aplicar y
mostrar el procedimiento en el uso del método, se considerd un
muestreo de ocho parcelas con puntofijo. Sudisefioy aplicacion se basd
en la observacion de borregos cimarrones en la Sierra de Las Virgenes
en el Ejido Alfredo Bonfil, en Baja California Sur. Las observaciones se
hicieron desde el punto fijo, estimando la distancia desde ese punto a
cada uno de los borregos localizados, dentro de un solo periodo de
5:30 am a 19:00 pm. El drea de muestreo se calculo para cada parcela
circular considerando su radio con la distancia maxima a la que fue
observado el borrego. Se desarrolld un plan de muestreo aleatorio,
y se calculd la poblacion total, densidad de poblacion, y tamafo de
muestra recomendado, a un nivel de significancia 1-a.

Resultados: En el muestreo preliminar, los resultaron mostraron una
poblacion de 332 borregos en 5000 ha, con densidad promedio de
0.06 borregos ha~! a 90% de confiablidad, y Se sugiere para Su uso,
un incremento del tamarfio de muestra de n=18 parcelas de punto fijo,
para conservar un monitoreo confiable al 90%.
Limitaciones/implicaciones: La aplicacion del método con parcelas
de punto fijo, es de utilidad para el monitoreo del borrego cimarron,
demostrando que no es un metodo agresivo, que no produce riesgos
por bajas en la poblacion, que se puede llevar a cabo en corto tiempo,
que es confiable, de bajo costo, y que requiere de capacitacion minima
para quienes llevan a cabo el muestreo en campo. El método no es
confiable para llevarse a cabo en ecosistemas de bosques, donde el
estrato arboreo dificulta la visibilidad.

Hallazgos/conclusiones: Dada la distribucion espacial del borrego
cimarron en BCS y la mayoria de borregos y cabras silvestres del
mundo, el método es una nueva alternativa que puede ser aplicable

para estudios poblacionales de dichas especies.

Palabras clave: monitoreo poblacional; rumiantes silvestres; tamarfio

de muestra; densidad de poblacion.

INTRODUCCION

=== Xxisten diversos estimadores aplicables al monitoreo de borregosy ca-
bras silvestres del mundo. Estos estimadores, son una herramienta
util para conocer las tendencias de su abundancia relativa a traves del

e (IEMPO, quUe en Muchos casos es el objetivo para el manejo de estas
especies (Khan et al,, 2016; Clemente-Sanchez y Tarango-Arambula, 2007).
El manejo de las poblaciones de borrego cimarron (Ovis canadensis weemsi)
requiere de estimadores robustos que den informacion mas alla de su abun-
dancia relativa, dada la importancia economica de la especie y el numero
limitado de permisos para su aprovechamiento cinegetico, asi como por el
estatus en riesgo en que la especie pueda estar.
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Resulta necesario contar con es-
timadores poblacionales basados
en muestreo aleatorio, respetando
los principios estadisticos, que per-
mitan con cierto grado de certeza
predecir el tamafio de la poblacion
y su densidad. Solo de esta manera
es factible inferir sobre el numero
de organismos presentes en un area
determinada.

Uno de estos métodos ampliamen-
te usado por su robustez, es el de
transectos lineales (Buckland et
al., 2007) empleando el estimador
para densidad de poblacion DP=(n)
f(0)/2L. Sin embargo, su aplicacion
para el monitoreo de poblaciones
de borrego cimarron se ve limitado
en el cumplimiento de los supues-
tos del método, tal como la dificul-
tad de aleatorizar los transectos, que
en la mayoria de veces no es posible
recorrerlos por terreno escarpado,
el movimiento de los borregos pro-
vocado en el recorrido de los tran-
sectos, y la alta posibilidad de contar
el mismo borrego en transectos ale-
dafnos. Esta situacion provoca que el
estimado que genera el método ca-
rezca de confiabilidad para el caso
del borrego cimarron.

El monitoreo de la poblacion de
borrego cimarron en el Estado de
Baja California Sur (BCS), México, es
coordinado por la Direccion General
de Vida Silvestre (DGVS-SEMARNAT)
previo a la temporada de caza, basa-
do en un censo aéreo, el cual se ve
obstaculizado por la inexistencia en
México de compariias aeronauticas
que ofrezcan el servicio con heli-
copteros aptos para vuelos de mon-
tafa, ademas del costo econdmico
elevado, la contratacion de personal
capacitado, y el tramite de permi-
SOS para su internacion a territorio
Mexicano. Esta situacion motivo a la
Direccion General de Vida Silvestre



(DGVS-SEMARNAT) solicitar el desarrollo y validacion de
un metodo terrestre apropiado a las condiciones del es-
tado de BCS, gque sea el fundamento para la estimacion
de las tasas de aprovechamiento del borrego cimarron
en las Unidades de Manejo para el Aprovechamiento de
la Vida Silvestre (UMA).

MATERIALES Y METODOS

En julio de 2014, por iniciativa de la DGVS a travées del
Departamento de Analisis para el Aprovechamiento en
Vida Libre, se llevo a cabo en Ciudad Constitucion, BCS,
una reunion con representantes de las UMAs: Ley Fede-
ral de Aguas 1, Ley Federal de Aguas 2, Ley Federal de
Aguas 3, Tepentu, Sto. Domingo, San José de la Noria,
San Javier, Loreto, La Purisima, Ejido Bonfil, y la Organi-
zacion Vida Silvestre, A.C., para el desarrollo del método
y su implementacion para el tramite de solicitudes de
tasa de aprovechamiento, para la temporada de caza
2014-15.

Se considerd una superficie sujeta a estudio de 5000
ha en la Sierra de Las Virgenes, dentro del Ejido Alfre-
do Bonfil, en BCS. Los ejidatarios testificaron que toda la
superficie es habitat del borrego. El area se localizo en
el Municipio de Mulegg, con clima seco desértico, con
precipitacion anual de 300 mm a 500 mm, temperatura
media anual entre 18 °C y 22 °C, y vegetacion de mato-
rral xerofilo (Garcia, 2003).

Se seleccionaron al azar un total de ocho sitios o puntos
fijos con amplia visibilidad para el muestreo preliminar.
En el mes de julio se coloco un observador en cada sitio
desde las 5:30 am hasta las 19:00 pm. Fue necesario que
el observador permaneciera el total de horas en su sitio
(punto fijo) para no provocar disturbio en los movimien-
tos de los borregos durante el dia de muestreo.

Las variables consideradas durante el muestreo fueron:
numero de sitio, hora de observacion, borregos obser-
vados por clase (I, I, I, 1V), total de hembras, total de
juveniles, y la distancia del observador al borrego locali-
zado. Se considero la distancia maxima de observacion
en cada parcela para definir el radio de la parcela circular
y calcular su area, y asi estimar el area total de muestreo.

Fundamento del método

Las poblaciones se describen frecuentemente por la
distribucion de sus valores y es comun referirse a ellas
en términos de su distribucion (Ruiz-Mondragon et al.,
2018). Para tener la seguridad de que una muestra es
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representativa de la poblacion, aplicando la teoria de
probabilidad, éstas deben crearse aleatoriamente. Para
poblaciones finitas (parcelas posibles), las muestras alea-
torias se definen como un conjunto de observaciones xi,
X,..., Xp QUE constituyen una muestra aleatoria de tama-
Ao n, para una poblacion finita de tamafo N, siempre y
cuando estas sean seleccionadas de tal forma que cada
subconjunto de n elementos entre los N de la poblacion
tengan la misma probabilidad de ser escogidas.

Cuando se trata de una poblacion finita (parcelas), pode-
Mos enumerar sus elementos que la componen y des-
pués seleccionar una muestra con la ayuda de una tabla
de numeros aleatorios, o a través de programas de com-
puto que generan dichos numeros (Murray y Stephens,
2005). Existen diversas formas de como seleccionar una
muestra aleatoria, procurando no violar las hipotesis ba-
sicas de la teoria estadistica. Como se estd interesado
en hacer inferencias acerca de los parametros poblacio-
nales, tales como la media u y la desviacion estandar o
calculada a partir de la observacion de la muestra, y dado
que la seleccion de una muestra aleatoria esta regida por
el azar, los valores obtenidos de estos estadisticos tam-
bién lo estaran (Crespo, 2018).

Para la aplicacion del método de parcelas de punto fijo,
se seleccionaron al azar puntos de observacion (mues-
treo previo) de una poblacion finita en un mapa del area
sujeta a estudio. Al pensar en el total de puntos posibles
dentro del area sujeta a estudio, mentalmente resulta
imposible poder localizarlos en un mapa para posterior-
mente seleccionarlos, al parecer, se podria estar hablan-
do de una poblacién infinita, pero no es asi. La forma
sencilla de ubicar los puntos fijos para la observacion es
cuadricular el area de estudio en cuadrantes donde sus
lados sean del promedio del tamafo de la distancia a la
cual pueden ser observados los borregos en un mues-
treo, este criterio puede ser definido por los guias em-
pleados en el aprovechamiento de la especie. Suponga-
se que los cuadrados fueron de 4000 m de lado, de esta
manera se cuadricula el area de estudio donde el centro
de cada cuadrante sera el punto fijo de observacion. A
cada uno de los cuadrantes se le asigna un numero para
asi seleccionar al azar los puntos fijos para el muestreo.

Los valores observados durante el muestreo que se re-
fieren a las distancias a las que se localizan los borregos
a partir del punto fijo, suponen una distribucion normal,
ya que la probabilidad de observar un borrego cerca
del punto fijo disminuye conforme se acerca al punto



de observacion, y de la misma forma la probabilidad
de observar un borrego a gran distancia disminuye, te-
niendo asi que la mayor frecuencia de las distancias se
encuentra alrededor del punto medio de las distancias
observadas, por lo tanto, la distribucion de X tiende
aproximadamente a la distribucion normal (Rosenthal,
2000). Si tomamos una muestra de x puntos fijos de
la poblacion de cuadrantes o parcelas, debe entender-
se gue para una segunda muestra al azar de tamano
n de esa misma poblacion, no seria razonable esperar
un valor idéntico de X, y si tomamos varias muestras,
probablemente no habrd dos x iguales. Las diferen-
cias entre estos valores se atribuyen generalmente al
azar, lo que origina importantes cuestiones referentes
a su distribucion y a la extension de tales fluctuaciones
causales (Rosenthal, 2000). En general, resulta imposi-
ble determinar la distribucion tedrica de la media de la
muestra sin conocer la forma real de la poblacion, pero
si es posible la distribucion limite para n-=o de un
estadistico de relacion estrecha con X suponiendo solo
que la poblacion tiene una varianza finita o, lo que se
fundamenta en el teorema de limite central, donde la
media de la muestra X tiende a ser igual a la media de
la poblacion X a medida que el tamafio de la muestra n
tiende a ser igual al tamarfio N de la poblacion.

Los supuestos del método de parcelas de punto

fijo, son:

a) La mortalidad vy el reclutamiento durante el periodo
en el que se obtienen los datos no son significantes.

b) Todos los miembros de la poblacion tienen una pro-
babilidad igual de ser contados.

c) Ningun miembro de la poblacion tiene la posibilidad
de ser contado mas de una vez.

d) Los miembros de la poblacion se distribuyen espacial-
mente de forma agregada.

e) La variable de respuesta distancia de observacion
tiende a una distribucion normal.

f) El muestreo de parcelas con punto fijo es aleatorio.

Densidad y poblacién

El método estad disefiado para el muestreo de organis-
mos que se distribuyen espacialmente de forma agrega-
da en ecosistemas de montafia fuera de areas boscosas.
La base del muestreo esta dada a traves del censo alea-
torio de parcelas circulares con punto fijo de observa-
cion. Las parcelas se definen tomando como radio de la
parcela la distancia maxima de observacion en cada sitio.
El valor de densidad se calcula en numero de borregos
por hectarea de acuerdo al siguiente estimador:
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(Ecuacion 1)

Donde;

Dtha_1=Densidad de Poblacion expresada en borre-
gos por hectarea.

n=Numero total de borregos observados a la hora de
mayor avistamiento.

Ar=Area total sujeta a estudio en la cual se seleccionan
al azar los sitios de muestreo.

Am=Area total de muestreo.

Para asegurar que se cumpla el supuesto de que ningun
borrego puede ser contado mas de una vez, el método
considera la hora en gue se observo el mayor numero
de borregos, de tal manera que ninguno de ellos tenga la
posibilidad de haber sido contado a esa hora en alguna
otra parcela. De esta manera, se considera la hora con
mayores avistamientos por el supuesto de que el obser-
vador no localiza mas del numero real de borregos en
el area de muestreo, y que, por consecuencia, es el mas
cercano posible al total de individuos dentro del area de
avistamiento. Dado que son conteos en tiempos fijos y
unicamente uno de los tiempos es considerado para la
estimacion, el esfuerzo de muestreo no se establece por
el total de horas que el observador permanece en el si-
tio, sino que el esfuerzo estad dado por el area de mues-
treo de cada parcela.

Notese que la cuadricula hecha de los cuadrantes, se
realiza exclusivamente para poder ubicar aleatoriamente
los puntos fijos de muestreo, pero no representa el area
efectiva de muestreo. Considerando que el centro de la
parcela circular representa el punto fijo de observacion,
se tiene que la suma de las areas de cada parcela sera el
total del area efectiva de muestreo, para lo cual, el area
de cada parcela se calcula con la ecuacion:

A=ar (Ecuacion 2)

Ahora bien, el area total de muestreo sera entonces:

n
Am = E,-=1A1 +A A+ A, (Ecuacion 3)
Es conveniente mencionar que en el caso de que alguna
parcela circular no registre avistamientos, esta no debe
considerarse.



Con base en un muestreo preliminar, dentro del area su-
jeta a estudio, el método considera el numero o tamafo
de muestra que soporta la estimacion de la poblacion al
nivel de significancia deseado, éste numero correspon-
de al total de sitios o parcelas de punto fijo necesarias o
recomendadas en el muestreo, y se fundamenta en el
teorema de limite central.

Habiendo obtenido el total de borregos observados en
la superficie muestreada, se estima la poblacion extra-
polando el muestreo al area total sujeta a estudio con el
estimador de poblacion (P):

(Ecuacion 4)

Donde;

P=poblacion total en el area sujeta a estudio.
n=numero de borregos observados durante el muestreo.
Ar=area total sujeta a estudio.

Am=area total de muestreo.

Tamaio de muestra

Dada la desviacion estandar y la media obtenida de un
conjunto de valores, esperariamos que una estimacion
confiable de la poblacion fuera en un rango aceptable
que permitiera inferir sobre el tamafio real de la pobla-
cion. Con este fundamento, el método de parcelas con
punto fijo establece la conveniencia de calcular el tama-
Ao recomendado de la muestra (n), a partir de un mues-
treo preliminar. Para estimar el tamafio de muestra para
una poblacion infinita o desconocida emplearemos el
siguiente estimador (Murray y Larry, 2005):

n=2°(p)(q)/ 7’ (Ecuacion 5)
Donde;

n=tamafio de la muestra

Z=valor correspondiente a la distribucion de gauss
p=prevalencia esperada del pardmetro a evaluar X(x—X)
g=1-p

i=error que se espera cometer 0.1 (10 %)

7= (x=X)lo

Analisis estadistico

Los calculos del estimador para el Método de Parcelas
de Punto Fijo asi como de las ecuaciones para pobla-
cion, tamafno necesario de muestra, y limite de confian-
za, fueron realizados sobre la base de datos construida

en el desarrollo del método a través del programa de
computo Microsoft Excel 2010.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como ejemplo de los calculos del método, los resul-
tados obtenidos al final de un dia de muestreo se pre-
sentan en el Cuadro 1, mismos que se muestran en el
formato de campo empleado para los calculos de la
densidad de poblacion. El contenido del formato se ex-
plica de la siguiente manera. Obsérvese que en el sitio
3, alas 10:00 h se localizaron un borrego clase IV y tres
hembras, lo que hace un total de 4 observaciones a esa
hora, y que en los cuatro horarios del muestreo (6:30 h,
10:00 h, 16:00 h, 18:30 h) se tuvieron en total 7 registros
(observaciones).

No obstante, el total de borregos observados en diferen-
tes parcelas fue de 27 individuos, existe la posibilidad de
que algunos de ellos o varios pudieran haber sido con-
tados mas de una vez, ya que el total fue obtenido en
diferentes horarios. Por eso, es recomendable construir
el Cuadro 2, donde se muestra resumido el resultado de
los borregos observados en los tiempos fijos del mues-
treo, para cada uno de los sitios.

Para asegurar de que se cumpla el supuesto de que nin-
gun borrego pudo ser contado mas de una vez, el meto-
do considera la hora en que se observo el mayor nume-
ro de borregos, de tal manera que el total de borregos a
considerar en este caso fue de 14 individuos observados
a las 10:00 am, de los cuales, ninguno de ellos tuvo la
posibilidad de haber sido contado a esa hora en alguna
otra parcela. Del muestreo se obtuvieron los datos que
se muestran en el Cuadro 3, los cuales se refieren al re-
gistro de cada individuo observado tomando la distancia
de cada avistamiento desde el sitio de observacion.

De cada parcela circular se toma la distancia maxima de
escape a las 10:00 am (por ser la hora en que se registro el
mayor numero de individuos). De tal manera que las dis-
tancias maximas a considerar son: 110 m para la parcela 1;
100 m para la parcela 2; 115 m para la parcela 3; 74 m para
la parcela 4; 530 m para la parcela 5; 550 m para la par-
cela 6; 120 m para la parcela 7; y 180 m para la parcela 8.

Ahora se esta en posibilidad de estimar el area de mues-
treo para cada una de las parcelas a partir de sus sitios
o puntos fijos de observacion. Sustituyendo los valores
de la Ecuacion 2, se tiene que el area para cada parcela
circular es de:



Distancias Total
(m) por sitio

No. Sitio Juveniles

06:30 | 120 1
10:00 | 110 1
1 5
16:00 | 90 1
18:30 | 100 | 120 2
06:30 0
10:00 100 1
2 1
16:00 0
18:30 0
06:30 | 230 1
5 10:00 | 1 115 | 110 | 100 | 115 4 .
16:00 \ 95 1
18:30 \ 85 1
06:30 0
10:00 74 1
4 4
16:00 0
18:30 Il 53 40 80 3
06:30 0
c 10:00 Il 450 | 450 2 5
16:00 490 1
18:30 0
06:30 0
10:00 | 390 | 550 2
6 4
16:00 Il 600 | 650 2
18:30 0
06:30 0
10:00 120 1
7 1
16:00 0
18:30 0
06:30 0
10:00 160 | 180 2
8 2
16:00 0
18:30 0
Total 27

Sitio 1, Parcela 1: A=3.1416 (110%)=38013.36 m°=3.80 ha
Sitio 2, Parcela 2: A=3.1416 (1009)=31416 m°=3.14 ha

Sitio 3, Parcela 3: A=3.1416 (115%)=41547.66 m?=4.15 ha
Sitio 4, Parcela 4: A=3.1416 (74°)=17203.40 m°=172 ha
Sitio 5, Parcela 5: A=3.1416 (530°)=88247544 m°=88.24 ha
Sitio 6, Parcela 6: A=3.1416 (550%)=950334 m°=95.03 ha
Sitio 7, Parcela 7: A=3.1416 (120°)=45239.04 m°=4.52 ha
Sitio 8, Parcela 8: A=3.1416 (180%)=101787.84 m°=10.17 ha
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Ahora bien, sustituyendo los valores en la Ecuacion 3, el
area total de muestreo es:

Borregos observados (hora)

Am=3.80+3.14+4.15+172+88.24+95.03+4.52+10.17

1 1 1 1 > 5
2 0 1 0 0 1 Amn=210.77 ha

3 1 4 1 1 7

4 0 1 0 3 4 Habiendo obtenido un total de 14 borregos observa-
5 0 2 1 0 3 dos en 210.77 ha, ahora la pregunta es ;Cuantos bo-
6 0 2 2 0 4 rregos (P) habra en 5000 ha?, bajo el supuesto de que
7 0 1 0 0 1 las 5000 ha son habitat del borrego en el tiempo del
8 0 5 0 0 5 muestreo. Para dar respuesta se sustituyen los valores

Total > 14 5 6 P de la Ecuacion 4:

Horario de muestreo

Distancia Distancia

(@]} ic
servacion (m) considerada

1 X 1 120

1 X 1 110 110
1 X 1 90

1 X 1 100

1 X 2 120

2 X 1 100 100
3 X 1 230

3 X 1 115 115
3 X 2 110 110
3 X 3 100 100
3 X 4 115 115
3 X 1 95

3 X 1 85

4 X 1 74 74
4 X 1 53

4 X 2 40

4 X 3 80

5 X 1 450 530
5 X 2 450 520
5 X 1 490

6 X 1 390 390
6 X 2 550 550
6 X 1 600

6 X 2 650

7 X 1 120 120
8 X 1 160 160
8 X 2 180 180

Totales 2 14 5 6 27




_14(5000)
- 21077

P=332 borregos

Notese que la estimacion de la poblacion P=332 borre-
gos, surge solo de las ocho parcelas consideradas por
el horario de ocurrencia (10:00 am) en el muestreo, con

sumatoria de E/8=1= 14 borregos, con media x=175y

desviacion estandar 0=0.96 dado el conjunto de valo-
res: [1, 1, 4,1, 2, 2,1, 2] correspondientes a las parcelas
consideradas.

Sustituyendo las literales de la Ecuacion 5, se tiene que
el numero recomendado de parcelas de punto fijo en
muestreos posteriores dentro de la misma area de estu-
dio sera (Quevedo, 2011; Roussas, 2003):

n=2°(p)(q)/

Donde;

7=y (x=X)lo

Z=(1-175) + (1-1.75) + (4—175) +
(2—1.75) + (1-1.75) + (2—1.75)/0.96
7=—-0.26; PZ7=0.3974 (de la tabla de 2)

(1-175) + (2-175) +

Entonces;

n=27%(p)q)/ 7

n=0.3974 (1.0) (0.0)/0.10°
n=0.1579/0.01

n=15.79 parcelas de punto fijo

, Area estimada Densidad de
Numero Total borregos »
por parcela poblacion
de Parcela observados 1
(ha) (nha™)
1 1 3.80 0.26
2 1 3.14 0.31
3 4 4.15 0.96
4 1 172 0.58
5 2 88.24 0.02
6 2 95.03 0.02
7 1 452 0.22
8 2 10.17 0.19
Promedio 0.32

De tal manera, que, considerando el pre-muestreo, es re-
comendable que se establezcan en el area de estudio un
total de 16 parcelas de punto fijo para un muestreo confia-
ble (90%), en vez de ocho parcelas que se muestrearon en
el previo del ejemplo. Notese que, para estimar el numero
de parcelas requeridas en el muestreo, el numero de bo-
rregos observados, es el considerado como variable de
respuesta. De tal manera que, una vez realizado el mues-
treo en las 16 parcelas recomendadas, el procedimien-
to para estimar la poblacion y densidad, seria el mismo.

Los resultados de las densidades obtenidas para cada
una de las parcelas se muestran en el Cuadro 4, calcula-
das por la distancia maxima de observacion y el numero
de borregos observados dentro de cada parcela.
Finalmente, aplicando el estimador desarrollado para el
metodo de parcelas de punto fijo y sustituyendo los va-
lores de la Ecuacion 1, se tiene que;

14(5000)

210.77

pp =5l
bhat 5000

DP=0.06 borregos por hectarea.

El procedimiento del método antes descrito se ha ejem-
plificado considerando la poblacion observada sin gra-
do de clasificacion, por lo que si el interés es calcular la
poblaciéon considerando la clase de machos (I, II, lll, 1V),
el sexo, o la edad, entonces deben hacerse los calcu-
los con el numero correspondiente de cada clase. Tal
es el caso si se tiene definido que los borregos sujetos
a aprovechamiento cinegético en BCS son los machos
correspondientes a las clases Il y IV, para ese caso, es re-

Borregos observados (hora)

1 0
2 0
3 4
4 1
5 0
6 0
7 I 1
8 | 1
Total 1 3 1 1 0 1 0 7
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comendable construir el Cuadro 5, y sequir los calculos
con los estimadores ya expuestos. De esta forma se po-
dra conocer la disponibilidad del area para la extraccion
de ejemplares trofeo.

CONCLUSIONES
de poblaciones

El mon|t0reo del borrego ci-

marron debe considerar los habitos gregarios de la es-
pecie, el tipo de ecosistema, sus movimientos a traves
del tiempo, asi como la interaccion con la presencia del
hombre vy la seleccion o uso de habitat durante el dia.
Los estimadores de poblacion usados actualmente ca-
recen de confiabilidad por la imposibilidad de cumplir
los supuestos de su aplicacion. El método de parcelas
de punto fijo, es una nueva alternativa para obtener es-
timaciones confiables de parametros poblacionales no
solo para el borrego cimarron, sino también para cabras
silvestres de montafia que cumplen con los supuestos
del método.

AGRADECIMIENTOS

A la Direccion General de Vida Silvestre (SEMARNAT) por su apoyo en
la logistica para la aplicacion del método en el area de estudio y las
facilidades para llevar a cabo las reuniones con las UMAs que partici-
paron en el monitoreo. De igual manera por la participacion entusiasta
del personal de las UMAs en la realizacion del monitoreo bajo los re-
querimientos del método, y por el interés en capacitarse en el uso del
mismo. Al Colegio de Postgraduados por dar las facilidades de tiempo

y apoyo en el desarrollo y aplicacion del método.

LITERATURA CITADA

Buckland, S. T., Anderson, D. R., Burnham, K. P., Laake, J. L., Brochers,
D. L.,y Thomas, L. 2007. Advanced distance sampling. Oxford
University Press, New York. ISBN: 978-0-19-850783-3, ISBN:
978-0-19-922587-3.

Clemente-Sanchez, F., y Tarango-Arambula, L. A. 2007. Métodos de
estimacion de Poblaciones de Fauna Silvestre. Principios y
Practicas, Capitulo 5. In Olivera-Lopez, J. |, Jaramillo-Jaimes,
M. T., Molina-Hernandez, M, Téllez-Alcantara, N. P. Editores.
Reproduccion y Manejo de Fauna Silvestre 3.Universidad
Autonoma Metropolitana, Universidad Veracruzana ISBN: 978-
970-31-0872-5.

Crespo, A. F. 2018. Métodos Estadisticos. Ejercicios Resueltos
y Teoria. Editorial UIVERSITAT Politécnica de Valencia.
ISBN: 9788490486689.
ebook-metodos-estadisticos-ejercicios-resueltos-y-teoria-
ebook/9788490486689/6424260

GarciaE.2003. Distribucion dela precipitacion enla Republica Mexicana.

https://www.casadellibro.com/

Investigaciones Geograficas Boletin del Instituto de Geografia.
UNAM. 50: 67-76. http://www.investigacionesgeograficas.
unam.mx/index.php/rig/article/viewFile/30432/28253

Ghahramani,S.(2000).FundamentalsofProbability. UpperSaddleRiver,Ne
wlersey:PrenticeHall.

Khan, B., Ablimit, A, Khan, G., Jasra, A., Ali, H., Ali, R., Ahmad, E., y Ismail,
M. 2016. Abundance, distribution and conservation status of
Siberian lbex, Marco Polo and Blue sheep in Karakoram-
Pamir mountain area. Journal of King Saud University-Science
28:216-225.

Murray, S.y Stephens, L. 2005. Theory and problems of statistics. 4a Ed.
Mc Graw-Hill. ISBN: 978-0-07-148584-5.

Prasanna, S. 2013. Probability and Mathematical Statistics. Department
of Mathematics University of Louisville, Louisville, KY 40292
USA

Quevedo, R. F. 2011. Estadistica Aplicada a la investigacion en Salud.
MEDWAVE. Afio XI, No. 5. DOI: 10.5867/medwave.2011.05.5033

Rosenthal, J.S. 2000. A First Look at Rigorous Probability Theory.
Singapore: World Scientific.

Roussas,G. 2003. An Introduction to Probability and Statistical
Inference. San Diego: Academic Press.

A\ ™
AL

PRODUCTIVIDAD


https://www.casadellibro.com/ebook-metodos-estadisticos-ejercicios-resueltos-y-teoria-ebook/9788490486689/6424260
https://www.casadellibro.com/ebook-metodos-estadisticos-ejercicios-resueltos-y-teoria-ebook/9788490486689/6424260
https://www.casadellibro.com/ebook-metodos-estadisticos-ejercicios-resueltos-y-teoria-ebook/9788490486689/6424260




https://doi.org/10.32854/agrop.v12i2.1366

CONFLICTS BETWEEN BIG CATS AND HUMANS IN TWO NATURAL PROTECTED AREAS OF MEXICO

CONFLICTOS ENTRE GRANDES FELINOS Y SERES HUMANOS EN DOS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS DE MEXICO

Olivera-Méndez, A.Y", Utrera-Jiménez, E.%, Palacio-Nufiez, J.%, Rosas-Rosas, O.C.%, Guerrero-Rodriguez, J.D.2

1Posgrado en Innovacion en el Manejo de Recursos Naturales, Colegio de Posgraduados, Campus
San Luis Potosi, Iturbide #73, CP. 78622, Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, México. 2Cotegio de
Postgraduados, Campus Puebla, Boulevard Forjadores de Puebla # 205, C.P.72760, Santiago Mo-
moxpan, San Pedro Cholula, Puebla, México.

*Autor de correspondencia: aleolivera@colpos.mx

ABSTRACT

Objective: To identify the factors that generate more conflict due to the presence of big cats in two natural protected
areas (NPA): the biosphere reserve Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT), in San Luis Potosi State, and the national park Los
Marmoles (PNLM), in Hidalgo State, Mexico.

Methodology: A survey was conducted to 200 local villagers within 14 communities of the municipalities to which both
the NPA belong. The questions were based on eight conflict variables, evaluating the results through a descriptive analysis.
Results: We found two outstanding conflicts in RBSAT: agricultural productivity loss and pet predation, while the main
problem in PNLM was fear of being attacked themselves or their families by jaguars and pumas.
Limitations/implications: The results obtained can only be applicable for each ANP studied. However, this type of study
can be applicable in any situation involving conflicts due to the presence of large carnivores.

Findings/conclusions: It is necessary to consider the degree of influence, both of the tangible and intangible costs, in the
level of conflict. In this way, specific strategies we can be designed according to the problem, needs and capacities of

each region that are effective for the promotion of a peaceful coexistence.

Keywords: human-wildlife conflict, conservation, jaguar, puma.

RESUMEN

Objetivo: Identificar los factores que generan mayor conflicto por la presencia de grandes felinos en dos areas naturales
protegidas (ANP): la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT), en San Luis Potosi, y el Parque Nacional Los
Marmoles (PNLM), en Hidalgo, México.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se aplicaron 200 encuestas en 14 comunidades de los municipios a los que
pertenecen ambas ANP. Las preguntas se basaron en ocho variables de conflicto, evaluando los resultados mediante un

analisis descriptivo.
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Resultados: Se encontraron dos conflictos sobresalientes en la
RBSAT: la pérdida de productividad agropecuaria y la depredacion de
mascotas, mientras que, en el PNLM, el mayor problema fue el miedo
de ser atacados, o a sus familias por jaguar y puma.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los resultados obtenidos
solo pueden ser aplicables para las ANP estudiadas; sin embargo, este
tipo de estudio puede ser adaptado en situaciones que impliquen
conflictos por presencia de grandes carnivoros.
Hallazgos/conclusiones: Es necesario considerarelgrado de influencia,
de los costos tangibles e intangibles en el nivel de conflicto. De esta
forma, se pueden disefiar estrategias especificas a la problematica,
necesidades y capacidades de cada region que sean efectivas para el

fomento de una coexistencia pacifica.

Palabras clave: conflicto hombre-fauna, conservacion, jaguar, puma.

INTRODUCCION
0s grandes carnivoros desempefan un papel unico como reguladores
biologicos en los ecosistemas (Suazo Euceda, 2005) y han tenido un
lugar constante en la psique humana, creando una mezcla paradojica
que inspira, tanto miedo e irritacion, como fascinacion (Kellert et al.,
1996). Sin embargo, la mayoria de los grandes carnivoros existentes estan en
peligro de extincion, entre otras causas, debido a la explotacion y persecu-
cion relacionadas con conflictos con humanos (Teichman et al.,, 2016).

Los carnivoros cada vez mas entran en contacto con la gente y eventual-
mente ‘invaden” los espacios humanos (Treves, 2009), generalmente con
consecuencias graves para ambas partes (Dickman y Hazzah, 2016). Por un
lado, los carnivoros atacan personas, depredan a sus animales y destruyen los
medios de vida de la gente (Manfredo, 2008; Linell et al., 2010; Mkonyi et al.,
2017). Por el otro, los humanos no solo eliminan a los animales antagonicos
como represalia (Hoogesteijn, 2003; Woodroffe et al., 2005; Dickman & Haz-
zah, 2016), sino que han sido responsables de la pérdida y fragmentacion del
habitat, y de la disminucion de presas (Linell et al., 2010; Mkonyi et al., 2017;
Torres et al.,, 2018).

Frecuentemente, la gente manifiesta actitudes muy negativas ante los gran-
des carnivoros, aun cuando el dafio real que causen sea minimo o ausente
(Dickman y Hazzah, 2016). Se ha registrado que uno de los factores que mas
influyen en estas actitudes es el temor ante un posible encuentro con estos
animales (Linell et al., 2005). A pesar de esto, es el factor menos considerado
en soluciones de este tipo (Thirgood et al.,, 2005) y se sigue citando la depre-
dacion de ganado como la razon principal de conflictos (Mkonyi et al., 2017).

Las percepciones locales deben ser tomadas en cuenta en los programas
de desarrollo y conservacion, fomentar su cambio, y con esto contribuir a la
reduccion en la severidad del conflicto entre humanos y grandes carnivoros
(Conover, 2002; Decker et al., 2012; Lopes Palmeira et al., 2015; Mkonyi et
al., 2017). Es por ello que el objetivo general del estudio fue identificar los
factores que generan mayor conflicto por la presencia de grandes felinos
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en dos areas naturales protegidas:
la Reserva de la Biosfera Sierra del
Abra Tanchipa, en San Luis Potosi, y
en el Parque Nacional Los Marmo-
les, en Hidalgo, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en comunida-
des rurales dentro y en la periferia
de las dos areas naturales, donde
existen reportes de presencia de
jaguar (Panthera onca L.) y puma
(Puma concolor L.) (Duefias-Lopez,
2013). La Reserva de la Biosfera de
la Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT)
estd localizada al noreste del estado
de San Luis Potosi, en los munici-
pios de Valles y Tamuin, colindando
al norte con el estado de Tamaulipas
(Figura 1 a, Figura 4), mientras el Par-
gue Nacional Los Marmoles (PNLM)
se localiza en el estado de Hidalgo
y abarca parte de los municipios de
Zimapan, Nicolas Flores, Pacula vy
Jacala (Figura 1 b, Figura 5).

Se aplicaron 200 encuestas en total,
100 por cada ANP, seleccionando
las comunidades mediante mues-
treo intencional (Mufioz-Rocha,
2015). En el caso de la RBSAT, se
seleccionaron seis comunidades
del municipio de Ciudad Valles vy
una del municipio de Tamuin. En el
PNLM, se eligieron tres comunida-
des del municipio de Zimapan, dos
de Jacala de Ledezma, una de Ni-
colas Flores y una de Pacula, siendo
en total siete comunidades por cada
ANP.

El contenido de las encuestas se
baso en las ocho variables de costo,
pérdida o conflicto propuestas den-
tro del modelo de tolerancia de Oli-
vera-Méndez et al. (2014) (Cuadro 1).
Para cada una de ellas, se elabora-
ron Cinco preguntas con escala tipo
Likert con cinco grados, ademas de
incluir preguntas de informacion



Tamuin

ultimos dos afios (Figura 2). La ma-
yoria de las personas (75.5%) afirmo
no haber sufrido ningun tipo de pro-
blema. El mayor problema sefialado
fue la depredacion de mascotas o
animales de trabajo (14.0%), segui-
do por la depredacion de ganado
(12.6%) y solo una persona indico
haber sufrido pérdida de productivi-
dad (0.5%).

Examinando las medias generales
por cada una de las variables anali-
zadas (Cuadro 2), se observa que,

Figural a: Ubicacion geografica de la Reserva de la Biosfera de la Sierra del Abra Tanchipa, San
Luis Potosi. b: Ubicacion geogréfica del Parque Nacional Los Marmoles (PNLM) en el estado de

Hidalgo (INEGI, 2018).

Depredacion de animales domesticos

Transmision de enfermedades

Directos Lesiones y fatalidades humanas
Peérdida de productividad
Pérdida de animales silvestres para beneficio humano
Miedo a los carnivoros

Indirectos Reduccion en el bienestar de las personas

Pérdida de sequridad

demografica y referencial. Para analizar la informacion
obtenida, se hizo un analisis descriptivo mediante el pro-
grama IBM SPSS v.22.

RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de iniciar con las preguntas sobre factores de
conflicto, se les prequnto si habian sufrido algun pro-
blema debido a la presencia de jaguares o pumas en los

= Depredacion de ganado
= Depredacion de mascotas o
animales de trabajo

u Pérdida de productividad

® No he sufrido ningin problema

Figura 2. Problemas que han sufrido los encuestados por la pre-
sencia de grandes depredadores en las dos ANP.

en total para ambas ANP, la "depre-
dacion de animales domeésticos” ob-
tuvo el mayor puntaje. En la RBSAT,
este tipo de depredacion sobresalio,
mientras que, en el PNLM, la variable "heridas o fatalida-
des humanas” fue la mas alta. Las variables con menor
puntaje y, por ende, menor nivel de conflicto, fueron la
‘transmision de enfermedades” y la “reduccion del bien-
estar”.

Con respecto a los reactivos, en la Figura 3 se mues-
tran aquellos que obtuvieron los mayores porcentajes
de acuerdo en alguna, o ambas ANP. El unico reactivo
que tuvo mayoria en ambas ANP fue “el jaguar, 0 puma,
atacan cuando se sienten amenazados’, ambos con mas
de 70%.

Se encontraron dos conflictos sobresalientes en la RB-
SAT: la pérdida de productividad agropecuaria y la de-
predacion de mascotas. El primero se ve expresado en
que 76% de los encuestados manifestd estar de acuer-
do o completamente de acuerdo con el enunciado:

Depredacion de animales domésticos 3.38 2.97 318
Heridas o fatalidades humanas 2.94 3.23 3.09
Miedo a los grandes carnivoros 2.69 2.96 2.82

Pérdida de productividad

. 2.68 2.70 2.69
agropecuaria

Pérdida de seguridad (riesgo) 2.32 2.65 248

Pérdida de animales silvestres para

beneficio humano 199 247 2.23

Reduccion del bienestar 179 2.16 1.98

Transmision de enfermedades 131 174 152
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mas estudios sobre ello, pues
puede ser reflejo de una situa-
cion particular de la region.

Me preocupa que el jaguar y/o puma que estan
cerca me ataquen a mi o a mi familia

Es probable que el jaguar y/o el puma que estan por
los alrededores maten a sus mascotas

Me da miedo encontrarme un jaguar y/o puma En contraste, el mayor pro-

blema en el PNLM fue el mie-
do de ser atacados por los
grandes felinos, el cual est3d
mas vinculado con costos in-
directos o intangibles. Varios
autores (Thirgood et al., 2005,
Treves, 2009, Linell et al,
2010, Kansky y Knight, 2014,
Olivera-Méndez et al., 2014,
Dickman y Hazzah, 2016,
Mkonyi et al., 2017) han sefia-
lado la importancia de consi-

El que haya jaguar y/o puma en la zona ha hecho
que haya menos animales silvestres para cazar

En mi vida diaria, me preocupa entrar en conflicto
con jaguar y/o puma

El jaguar y/o el puma son un peligro para todos los
animales

El jaguar y/o el puma se comen a cualquier animal
que puedan cazar

Ha disminuido la venta de lacteos o de ganado
porque el jaguar y/o puma matan a su animales

El jaguar y/o puma atacan gente cuando se sienten
amenazados

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

EPNLM mRBSAT

Figura 3. Reactivos con mayores porcentajes de acuerdo por ANP.

"Ha disminuido la venta de lacteos
o de ganado porgue el jaguar vy el
puma matan a sus animales”. El
segundo se manifestd en que 73%
manifestaron que “es probable que
el jaguar o puma que estan por los
alrededores maten a sus mascotas”.
Ademas, las personas encuestadas
de esta ANP consideran que estos
felinos se comen a cualquier ani-
mal (71%).

En el PNLM, el mayor problema
fue el miedo de ser atacados ellos
o sus familias por jaguar y puma, lo
cual se manifestd en tres pregun-
tas, aunque ninguna por si misma
logré tener mayoria. Las primeras
dos, con acuerdo del 63%, fueron:
‘Me da miedo encontrarme con un
jaguar o puma”y “En mi vida diaria,
me preocupa entrar en conflicto
con jaguares y pumas’. La tercera,
con acuerdo de 61%, esta relaciona-
da con la preocupacion de que los
felinos los ataquen a ellos © a sus
familiares. Asimismo, 64% indico
que la presencia de dichos felinos
ha hecho que haya menos animales
para cazar.
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Gran parte de la literatura indica que
los conflictos existentes entre los
grandes carnivoros y el ser humano
se originan principalmente debido
a la depredacion de ganado (Linell
et al, 2010, Lopes Palmeira et al,
2015, Teichman et al., 2016, Amit y
Jacobson, 2017, Mkonyi et al., 2017).
Los resultados en la RBSAT coinci-
den en parte con esta informacion.
Sin embargo, su preocupacion fue
la pérdida econdmica generada vy
la depredacion de todos sus ani-
males domesticos, especialmente
de mascotas. El primer resultado, la
perdida de productividad debida a la
depredacion, se puede explicar con
el argumento de Dickman y Hazzah
(2016), quienes mencionan que, el
que la gente tenga que gastar tiem-
po, energia y dinero para proteger
sus bienes en lugar de aprovechar-
los en algo mas valioso para ellos, es
un motivo de conflicto que se debe
incluir en el analisis. En cuanto al se-
gundo resultado, la depredacion de
mascotas, solo en Linell et al. (2010)
se encontro referencia especifica a
este tipo de depredacion, por lo que
se considera necesario que haya

derar este tipo de costos, ya

que se ha encontrado que

pueden tener mas peso en el
nivel de tolerancia hacia los grandes
carnivoros y, por ende, en su con-
servacion.

Otro elemento que se debe recono-
cer es el conflicto que puede surgir
COmMmo consecuencia de la compe-
tencia percibida por presas silves-
tres. Este conflicto potencial coinci-
de con lo presentado por Linell et al.
(2010), Mkonyi et al. (2017) y Torres
et al. (2018). Aungue no se conside-
ro importante la caceria para las co-
munidades, seria importante con-
templar este factor como posible
detonante de conflicto en el PNLM.

Prevenir la depredacion de animales
domeésticos y reducir otros dafos
causados por jaguares y pumas pue-
de ayudar a un cambio de actitudes,
por lo que juega un papel importan-
te en la conservacion de estas espe-
cies (Mkonyi et al., 2017). Sin embar-
go, es necesario considerar también
los costos intangibles, como el mie-
do a los animales, los cuales pueden
ser mas significativos que los costos
tangibles (Kansky y Knight, 2014),
como el caso del PNLM.



Olivera-Méndez et al. (2019)

Figura 4. Areas de la Reserva de la Bidsfera de la Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT) San Luis Potosi, México.

Algunas estrategias de educacion y concientizacion
ecoldgico-ambiental pueden acrecentar el grado de va-
loracion publica de las funciones ecologicas, culturales
o politicas del cual forman parte de las especies (Stokes,
2007) e incrementar la apreciacion a los carnivoros (Co-
nover, 2002). Ademas, si los resultados incluyen una
mejoria en la seguridad humana o en los medios de
vida, también se podria ver una mayor tolerancia hacia
la fauna silvestre (Treves et al., 2009), aun mas, si existe
un sentido de apropiacion y nivel de participacion en la
toma de decisiones y la implementacion de las iniciativas
(Hill, 2009), como lo afirman Jacobs et al. (2014), que la
aceptacion del publico es crucial para el éxito de la con-
servacion y manejo de fauna silvestre.

CONCLUSIONES
s importante que en todas areas naturales prote-
gidas se realicen trabajos de deteccion de con-
flictos para poder conocer los factores que los
originan. Es negligente asumir que todas las co-
munidades sufren el mismo conflicto y que una estrate-
gia de conservacion es aplicable para cualquier tipo de
problema. La solucion tiene que estar adecuada a los
problemas, necesidades y capacidades de cada comu-

™y

nidad, respetando su cultura y sus tiempos. Este tipo de
estudio puede ser aplicable en cualquier situacion gue
implique presencia de grandes carnivoros. De esta for-
ma, se contribuiria en la toma de decisiones locales con
respecto a las estrategias necesarias para la conserva-
cion de dichas especies, ya que, conociendo los causan-
tes de conflicto, se pueden disefiar estrategias efectivas
para el fomento de una coexistencia pacifica.
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PROGRAMAS COMUNITARIOS EN EL SECTOR RURAL:
PROPUESTA DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA SU DESARROLLO

Romero-Lépez, A. R.
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Aims: To explain the importance and key elements that determine the viability and relevance of a community program in
the rural sector and propose a guide for its design, implementation and evaluation.

Methodology: Based on an analysis of models and extension tools, the PROCOR guide is proposed.

Results: The PROCOR guide is a theoretical-methodological tool of logical steps to follow for the design, implementation
and evaluation of community programs in rural areas, emphasizing the evaluation of its impact in five possible strata:
technological, innovation, socio-economic, educational and research.

Limitations of the study: PROCOR is a tool that guides the action and that requires the selection of specific and appropriate
techniques that allow the success of the program.

Conclusions: the essence of a community program must be understood. There must be a team of interdisciplinary focus
and the use of guides such as PROCOR to develop and operate community programs appropriate to a real context in

rural areas.

- rural development, impact, interdisciplinary approach.

Objetivos: Explicar la importancia y elementos clave que determinan la viabilidad y pervivencia de un programa
comunitario en el sector rural y proponer una guia para su disefio, implementacion y evaluacion.

Metodologia: a partir de un analisis de modelos y herramientas de extension se propone la guia PROCOR.

Resultados: la guia PROCOR es una herramienta tedrico-metodologica de pasos logicos a seguir para el disefio,
implementacion y evaluacion de programas comunitarios en el ambito rural, haciendo énfasis en la evaluacion de su
impacto en cinco estratos posibles: tecnoldgico, innovacion, socio economico, educativo e investigacion.

Limitaciones del estudio: PROCOR es una guia que orienta la accion y que requiere la seleccion de técnicas especificas
y adecuadas que permitan el éxito del programa.

Conclusiones: se debe entender la esencia de un programa comunitario, contar con un equipo con enfoque
interdisciplinario y utilizar guias como PROCOR para desarrollar y hacer operativos programas comunitarios adecuados

a un contexto real en el ambito rural.

- desarrollo rural, impacto, enfoque interdisciplinario.
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0S programas comunitarios
son el resultado de un pro-
ceso de planificacion, imple-
mentacion y evaluacion de
acciones coordinadas que surgen
para responder a un problema o
grupo de éstos, que aqueja a un
grupo social vulnerable;
factores que dificultan su éxito, uno
de ellos es la falta de comprension
de lo que es un programa comu-
nitario, los elementos a considerar
para su disefo vy la clara definicion
del beneficio colectivo que debe
brindar a la poblacion objetivo.

existen

El éxito de un programa comu-
nitario y su impacto positivo esta
determinado por la clara defini-
cion del ;Qué se hace? ;Como
se hace? ;Qué funciona? ;Por
qué funciona? y sHasta qué punto
funciona el programa? por lo que
es necesario definir elementos de
planificacion, implementacion vy
evaluacion, que guien las accio-
nes del equipo de trabajo y de la
poblacion objetivo para el alcance
del impacto deseado.

Ante este escenario, en el presen-
te estudio se pretendio responder
a las preguntas mas comunes que
surgen cuando se desarrollan pro-
gramas comunitarios para el sector
rural, considerando los modelos
y herramientas de extension pre-
viamente existentes (Ashby, 1990;
Boone, 1985; Bunch, 1982; Geil-
fus, 2002; Romero, Manzo, & Gar-
cfa, 2015; Taylor-Powell, Jones,
& Henert, 2003). Se identificaron
elementos esenciales de disefio,
implementacion y evaluacion para
diseflar y proponer una guia orga-
nizada y sistematica que oriente a
los profesionales para el desarrollo
de programas comunitarios en el
sector rural.
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Analisis inicial

Un programa comunitario en el
sector rural, con un compromiso
social, busca alcanzar un beneficio
colectivo en un area especifica; por
ejemplo, mejorar la productividad,
vinculacion con el mercado, etc,
partiendo de acciones conjuntas e
interrelacionadas entre un grupo de
trabajo externo y la poblacion inter-
venida. De esta forma, un progra-
ma comunitario es un medio para
transformar la realidad social, su si-
tuacion economica y los modos de
vida de un grupo vulnerable en el
ambito rural a partir de la mejora de
sus condiciones de vida (Camacho,
2013; Rubio, 2006).

¢Cuales son los puntos clave que
determinan la viabilidad y pervi-
vencia del programa comunitario?
Hay tres puntos claves gue juegan
un papel primordial en la planifica-
cion de un programa comunitario y,
que, por tanto, determinan la viabili-
dady la pervivencia del mismo:

1) Conocimiento de la realidad: es
necesario conocer y entender la
realidad compleja y el contexto
sociocultural, econédmico y am-
biental en el cual se desarrolla la
poblacion intervenida.

2) Diserio a partir de una realidad:
un programa comunitario debe
surgir a partir de un problema
identificado como tal por la po-
blacion afectada y por el grupo
de trabajo externo.

3) Llevar un beneficio: un progra-
ma comunitario no solo mejora
tangiblemente las condiciones
de vida de la poblacion, sino
también desarrolla sus capacida-
des e impulsa su autonomia.

Ante el reto que representa dar solu-
ciones a una realidad compleja que

afecta a una poblacion vulnerable,
es posible determinar que la raiz de
un programa comunitario exitoso
radica en la conformacion de un
equipo de trabajo de profesionistas
que sepa trabajar en conjunto con la
poblacion afectada para la identifica-
cion de sus problemas y necesida-
des reales para posteriormente dar
respuesta a ellas con un enfoque in-
terdisciplinario. De acuerdo a lo an-
terior, los programas comunitarios
para el sector rural que den atencion
a los desafios de un pais conside-
rando la participacion de diversos
profesionales y la poblacion objetivo
podran crear soluciones apropiadas.

Equipos de trabajo multidiscipli-
narios con labor interdisciplinaria

La conformacion de un equipo de
trabajo es fundamental para enten-
der la complejidad de la realidad en
la cual se pretende incidir. Es nece-
sario que éste pueda entender la
heterogeneidad de la realidad, sus
componentes vy la interrelacion en-
tre sus componentes. Dado el reto,
se requiere la insercion de profesio-
nales con formacion multidisciplina-
ria para generar la propuesta, disefio
e implementacion de programas
comunitarios. Lo anterior, porgue
la formacion dual de un profesional
le facilita relacionar y complemen-
tar conocimientos provenientes de
diferentes areas para resolver pro-
blemas mas complejos, y trabajar y
entender de mejor manera a otros
profesionistas con las cuales pueden
compartir bases teodricas. Es decir,
consolidar un equipo de profesiona-
les con formacion multidisciplinaria
y con enfoque interdisciplinario para
la definicion de marcos epistémi-
cos, conceptuales y metodologicos
comunes y acordes a una realidad.

Cabe resaltar que se debe confor-
mar un equipo cuya fortaleza no se



limite al conocimiento de un area especifica, de manera
que este pueda conceptualizar e interpretar una reali-
dad compleja a partir del entendimiento de sus diversos
componentes (sociales, economicos, culturales, pro-
ductivos) (Garcia, 2006) para la propuesta de soluciones
a problemas complejos que aguejan a una poblacion. A
partir de la definicion de un equipo de trabajo apropiado,
es necesario diseflar una propuesta para la planificacion,
implementacion y evaluacion del programa, que permita
entender con claridad ;qué?, ;como? y ipara quée? se
estan llevando a cabo las actividades de éste.

Propuesta de una guia para diseio, implementacion

y evaluacion de programas comunitarios en el

sector rural-guia PROCOR

La guia para Programas Comunitarios en el sector Rural
(PROCOR) es una propuesta de pasos a seguir para el
disefo, implementacion y evaluacion de programas co-
munitarios en el ambito rural. PROCOR conjunta e inte-
rrelaciona elementos tedrico-metodoldgicos que guian
las ideas y pensamientos, asi como los objetivos que se
pretenden alcanzar. Esta guia estd conformada por una
serie de pasos, los cuales, a través de la aplicacion de he-
rramientas apropiadas, principios y criterios, orientan la
toma de decisiones y la definicion de los resultados que
se esperan obtener para entonces alcanzar el impacto
deseado, y que el programa comunitario sea vinculante,
flexible, interdisciplinario y participativo.

== Vinculante: porque busca la interrelacion de la pobla-
cion objetivo, el equipo de trabajo y agentes externos
a los profesionales que lo proponen como elementos
importantes para el logro de sus objetivos.

== Flexible: tiene aplicabilidad en cualquier sector (rural,
periurbano y urbano) y area (médico, zootécnico, de
innovacion, etc.).
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== |nterdisciplinario: porque busca consolidar un equi-
po de expertos, con el objetivo de proponer solu-
ciones a los problemas complejos en la sociedad y
formar profesionales con mayor capacidad de inte-
gracion sistémica.

== Participativo: porque involucra a la poblacion objeti-
vo del sector rural para la definicion de sus limitantes
y necesidades, asi como sus posibles soluciones, de-
sarrollo de capacidades y autonomia.

En este caso, la quia PROCOR propuesta integra 11
actividades secuenciales y coordinadas que pueden
implementarse en tres tiempos, y que hace énfasis
en la evaluacion de su impacto en diferentes estratos.
Dichas actividades estan definidas y conformadas por
principios, criterios, herramientas y técnicas ya existen-
tes pero que se adecuaron para conformar esta guia
(Cuadro 1).

Los cinco estratos posibles para visibilizar

el impacto

La evaluacion surge de una planificacion solida del pro-
grama comunitario. Para poder visibilizar la relacion o-
gica entre objetivos, insumos vy resultados obtenidos,
y posteriormente comprender mejor los efectos e im-
pactos del mismo, se deben utilizar métodos y medidas
multiples para recopilar los datos necesarios (Figura 1).
Por ejemplo, a través de la observacion de un informe
participativo y lo mas importante, de conocer la percep-
cion de la poblacion objetivo con respecto a las accio-
nes implementadas (Duerden & Witt, 2012).

Es necesario el uso de herramientas para sistematizar la
informacion obtenida. El modelo logico es una herra-
mienta de planificacion y evaluacion en el cual se des-
cribe claramente los diferentes niveles de resultados que
se pueden obtener a corto, mediano y largo plazo y que
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Figura 1. Modelo logico que muestra la relacion logica entre objetivos, insumos y resultados obtenidos. Modificado de Taylor-

Powell et al. (2003).
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Cuadro 1. Guia PROCOR para la planeacion, implementacion y evaluacion de programas comunitarios en el sector rural

1. Establecer una
filosofia de trabajo,
mision y vision

Reuniones formales e informales.
Criterios de seleccion de un equipo de trabajo.

Se entendera y definira la esencia del programa: el qué, como y por
qué de las actividades a realizar.

Se identificara a las personas involucradas que comparten creencias
y valores que guien al programa.

2. Definir recursos

Organigramas
bases de datos

Se definira al equipo de trabajo interdisciplinario, sus roles y respon-
sabilidades.

Se identificara el recurso humano y economico actual y el que se
requiere.

3. Diagnostico preli-
minar del lugar

Fuentes de informacion secundarias.
Dialogos informales con lideres e informantes
claves.

Visitas exploratorias.

Observacion directa y participante

Protocolos para la resolucion de problemas a
corto plazo

Se tendra un entendimiento general de la poblacion objetivo con la
que se quiere trabajar y del contexto en el que se desarrollan.

Se identificaran informantes claves y lideres de las areas geograficas
de interés.

Se identificaran problemas y necesidades que pueden mitigarse con
el programa.

4. Establecer obje-
tivos

Criterios SMARTIES

Se definiran objetivos alcanzables, acordes a una realidad, que res-
pondan a las necesidades de la poblacion objetivo del sector rural.

Se definiran los resultados y el impacto que se espera alcanzar.

5. Delimitacion del
area de trabajo

Matriz de seleccion.
Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA)

Se definird un area de trabajo delimitada que sea compatible con las
capacidades, intereses, potencial y objetivos del programa.

Tiempo 2

Actividad

Herramientas, criterios y principios

Resultado

6. Diagnostico situa-
cional

Diagnosticos participativos.
Matriz para priorizar problemas.
Procesos de toma de decision democraticos.

Se identificaran los problemas y las necesidades sentidas y no senti-
das de la poblacion, de manera conjunta entre equipo de trabajo y
poblacion objetivo.

Se definira la situacion actual de la poblacion y su posible situacion
futura con la implementacion del programa.

Tiempo 3

Actividad

Herramientas, criterios y principios

Resultado

7. Plan de trabajo

Criterios para la seleccion de una recomenda-
cion tecnologica o innovacion apropiada (Bunch,
1989).

Modelo logico

Se implementara un plan de trabajo, acorde a la realidad, que confor-
mara los servicios profesionales a ofrecer como parte del programa.
Dicho plan se definiran con base en el conocimiento cientifico vy tradi-
cional proveniente del equipo de trabajo y de la poblacion objetivo.

8. Busqueda e imple-
mentacion de accio-
nes de vinculacion
con otros organismos

Fuentes de informacion secundaria.
Dialogos y reuniones formales e informales con
lideres y responsables de diferentes organismos.

Se fortaleceran los planes de trabajo implementados con organis-
mos gubernamentales, no gubernamentales, instituciones de ense-
flanza de todos los niveles, organizaciones autogestoras campesi-
nas, entre otros agentes involucrados.

9. Sistematizacion de
resultados

Base de datos sobre los resultados cualitativos,
cuantitativos y descriptivos obtenidos.

Se identificaran los resultados esperados y no esperados del progra-
ma. Se retroalimentara el programa con la informacion obtenida.

10. Promocion y
evaluacion del pro-
grama

Disefio de herramientas, aplicaciones, manuales,
guias, fichas técnicas para la promocion y rendi-
cion de cuentas a nivel local (poblacion objetivo),
externo (a la sociedad en general) y educativo
(instituciones de ensefianza e investigacion).

Se publicaran los resultados del programa (open access) sobre los
impactos obtenidos mediante Apps, registro de patentes, manuales,
guias, fichas técnicas.

11. Re- diagnostico
situacional

Diagnosticos participativos.

Matriz para priorizar problemas.

Procesos de toma de decision democraticos.
Reflexion sobre los protocolos de accion imple-
mentados y los resultados obtenidos.

Se identificaran los problemas que fueron mitigados o exacerbados.
Se identificaran las necesidades satisfechas de la poblacion objetivo.
Se definira la situacion actual de la poblacion y su posible situacion

futura con la implementacion de nuevos protocolos de accion por
parte del programa.

Elaboracion propia a partir de (Angima, Etuk, & King, 2014; Arnold, 2002; Boone, 1985; Bunch, 1982; Caffarella, 1982; Geilfus, 2002; ProSciencia
Beratungs-GmbH, 2015; Romero et al., 2015).
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ayuda a identificar ;qué y cuando evaluar? (Duerden &
Witt, 2012).

Los elementos logrados (esperados y no esperados) aso-
ciados a los resultados obtenidos se convierten en el im-
pacto alcanzado del programa comunitario. Dicho im-
pacto puede alcanzar cinco estratos posibles referentes
a tecnologia, innovacion, social, econdmico, educativo
e investigacion (Cuadro 2).

CONCLUSIONES
| éxito de un programa comunitario y su im-
pacto en diferentes estratos esta dado por la
definicion clara del ;Qué se hace? ;Como se
hace? ;Qué funciona? ;Por qué funciona? vy
¢Hasta qué punto funciona el programa? Dado lo an-
terior, es necesario definir elementos de planificacion,
implementacion y evaluacion, para después pensar en
el alcance del impacto deseado. Se debe tener un claro
entendimiento de lo que es, y que implica un progra-
ma comunitario, con el fin de poder definir objetivos y
metas alcanzables que brinden un beneficio sustancial
a la sociedad y que dichos programas comunitarios al-
cancen un impacto visible, que sirva como un puente
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de vinculacion con otras instituciones, organizaciones
y sociedad en general. Dos de los elementos indispen-
sables que guiaran adecuadamente las acciones de la
institucion que pretende disefar, implementar y evaluar
un programa comunitario es contar con un equipo de
enfoque interdisciplinario y uso de guias tedrico-meto-
dologicas, tales como PROCOR para operar los objeti-
vos y actividades disefiadas.
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Evaluacion

Estrato de impacto

Descripcion

Variable Indicadores
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cuen a las caracteristicas de la poblacion
objetivo a partir de propuestas tecnologicas e
innovadoras que permitan:

1) agregar valor

2) disminuir costos

3) procesos productivos eficientes

4) disminuir el impacto ambiental

Tecnologico

Tecnologia apropiada

Nivel de apropiacion de la tecnologia.
Grado de aceptacion y adecuacion al
contexto en el cual se implementa. Nivel
de riesgo y vulnerabilidad en su aplica-
cion.

Nivel de agregacion de valor a la pro-
duccion final. Aplicabilidad a nivel re-
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Evaluacion de la mejora de la realidad social,
econdmica y no econdmica de un grupo
vulnerable en el ambito rural a partir de la

Socio economico | mejora de sus condiciones de vida.

Enfoque modos de vida sus-
tentables

Procesos de participacion
democratica

Indicadores de los 5 recursos: humano,
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Destino de los ingresos generados
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Educativo
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conocimientos y habilidades
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de proyectos de investigacion con tematicas
relevantes en el ambito social y cientifico.

Investigacion

Trabajos de investigacion

Numero de articulos cientificos, articulos
de difusion, contribuciones en revistas,
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Elaboracion propia a partir de datos provenientes de Ashby (1990), Boone (1985), Bunch (1982), Scoones (1998).
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ABSTRACT

Objective: to analyze the production processes of the Integral Campesino Development Center of the Mixteca (CEDICAM),
with the purpose of knowing its impact on the conservation of the biocultural heritage of the original Mixtec village of
Nochixtlan, Oaxaca

Design/methodology/approach: A qualitative design was used, obtaining primary data from the application of
questionnaires to 40 CEDICAM producers.

Results: it was found that 80% of the producers agree that CEDICAM supports the community, takes care of the
environment and has a preserving knowledge of the natural and cultural wealth of Nochixtlan.

Study limitations/implications: The case study is not comparable and generalizable, so as to expand the study to
population or sample, the research would have a scope of general analysis on the study categories.
Findings/conclusions: the CEDICAM company contributes to the conservation of the biocultural heritage in the

Nochixtlan microregion, through sustainable production processes.

Keywords: Solidarity economy, conservation, biodiversity.

RESUMEN

Objetivo: analizar los procesos de produccion del Centro de Desarrollo Integral Campesino de la Mixteca (CEDICAM),
con el propodsito de conocer su impacto en la conservacion el patrimonio biocultural del pueblo originario mixteco de
Nochixtlan, Oaxaca, México.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se empled un disefio cualitativo, obteniendo datos primarios de la aplicacion de
cuestionarios a 40 productores de CEDICAM.

Resultados: se registro que 80% de los productores estan de acuerdo que CEDICAM apoya a la comunidad, cuida el
ambiente y tiene un conocimiento preservador de la riqueza natural y cultural de Nochixtlan.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio de caso no es comparable y generalizable, de manera que ampliar
el estudio a poblacion o muestra, la investigacion tendria un alcance de analisis general sobre las categorias de estudio.
Hallazgos/conclusiones: laempresa CEDICAM contribuye en la conservacion del patrimonio biocultural en la microregion

de Nochixtlan, a través de procesos productivos sustentables.

Palabras clave: Economia solidaria, conservacion, biodiversidad.
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INTRODUCCION

0s pueblos indigenas y las comunidades locales han sido reconocidos
como sujetos sociales centrales para la conservacion y el desarrollo
sustentable en el articulo ocho de la organizacion de las Naciones Uni-
das (ONU) (Boege, 2008). México es uno de los paises que alberga
entre 60 y 70 % de la biodiversidad total del planeta de acuerdo a la Secreta-
ria de Medio Ambiente para el Desarrollo Sustentable de Jalisco (2018), por
lo tanto tiene un estatus especial tanto en la conservacion de las especies
como de los ecosistemas. El enfoque biocultural para la conservacion vy el
desarrollo sustentable alrededor de los pueblos indigenas es estratégico para
Meéxico. Oaxaca concentra la mayor diversidad a nivel nacional y también
tiene la mayor presencia de pueblos indigenas. La convivencia con la biodi-
versidad regional ha hecho que esas comunidades probaran, desecharan o
desarrollaran el uso de plantas, insectos y animales como alimento. Existen
iniciativas en el medio rural inspiradas en el paradigma de la sustentabilidad
con propuestas innovadoras en o social, tecnologico, cultural y ecologico,
gue se conocen como laboratorios socio ambientales, y se les denomina
empresas sociales rurales (Toledo, 2012). Estas organizaciones, a través de
proyectos alternativos al desarrollo comienzan en mayor o menor medida el
fomento de la diversidad biologica, la autosuficiencia alimentaria y la equidad
de participacion en procesos comunitarios, los cuales son estratégicos para
la conservacion del patrimonio biocultural (Hernandez et al., 2018).

Las empresas sociales rurales cuentan con recursos limitados tales como
mano de obra, infraestructura, capital, lo que les hace dificil cumplir con los
estandares requeridos para los mercados locales regionales o mundiales de
acuerdo con Agencia de Desarrollo Rural ADRS (2007). Los costos de tran-
saccion por trabajar con empresas sociales rurales son dificiles de cuantificar
debido a sus pequerfias dimensiones, a su naturaleza dispersa y a su lejania,
ademas de gue las mismas tienen acceso limitado a una informacion exacta
y oportuna, asi como una débil infraestructura de transporte y comunicacio-
nes, pero destacan debido a gue las mismas le dan la importancia a la con-
servacion del patrimonio biocultural de las microrregiones donde operan.

La empresa CEDICAM, como una empresa rural social, posee riqueza y tra-
dicion biocultural, es centro productor de maiz (Zea mays L.), ademas de ser
lugar central en la actividad comercial, area de influencia de uno los princi-
pales pueblos originarios de México, los mixte-
cos, por ello conlleva a la pregunta: ;contribu-
ye CEDICAM a la conservacion del patrimonio
biocultural?, misma que servira de reflexion en
el presente articulo.

En ese sentido, es relevante estudiar las empre-
sas sociales rurales y su contribucion en la con-
servacion del patrimonio biocultural, para esto
la presente investigacion analizd los procesos
de produccion del Centro de Desarrollo Inte-
gral Campesino de la Mixteca (CEDICAM), para
conocer el impacto de esta empresa social

Oaxaca, México.
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rural en la conservacion el patrimo-
nio biocultural del pueblo originario
mixteco de Nochixtlan, Oaxaca, Mé-
Xico, una microregion en la cual la
lengua nativa es el mixteco, y don-
de segun estudios se cuenta con 27
especies de plantas endémicas re-
gistradas. En este territorio también
existen como base del cultivo, agro
ecosistemas como la milpa, tradi-
ciones comunitarias, paisajes agra-
rios y lugares sagrados.

MATERIALES Y METODOS

La empresa CEDICAM se encuentra
en el Municipio de Asuncion No-
chixtlan (en Nahuatl: Nochiztli, tlan,
‘Grana o cochinilla, lugar de "Lugar
de la grana o cochinilla” o en mixte-
co Nuanduco). Es cabecera del Dis-
trito de Nochixtlan y del municipio
de Asuncion Nochixtlan (17° 27" 26"
N, 97° 13" 30" O, a 2080 m de alti-
tud), se localiza a 100 km al noroes-
te de la ciudad de Oaxaca de Juarez
y a 65 km al sureste de Huajuapan
de Leon (Figura 1).

CEDICAM nacio en 1997, por de-
cision de los promotores vy facilita-
dores campesinos indigenas que
formaron el Centro de Estudios de
Tecnologias Apropiadas para Mexi-
co (Cetamex). Desde ese momento
CEDICAM trata de rescatar la cultu-
ra tradicional de la region, promo-
viendo la vida en el campo como

¥
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Figura 1. Localizacion del Centro de Desarrollo Integral Campesino de la Mixteca,



alternativa a las migraciones a la ciudad o los Estados
Unidos, también organiza la “feria de la milpa mixteca’,
que se realiza en el mes de septiembre en la localidad de
Nochixtlan, Oaxaca.

Eltipo de investigacion fue cualitativa, la cual de acuer-
do a Vasilanchis (2006) es "multimetddica, naturalista
e interpretativa, abarca el estudio, uso y recoleccion
de una variedad de materiales empiricos” que permi-
ten mayor acercamiento al objeto de estudio (p.24-25).
Se utiliza el estudio de caso, estrategia que consiste en
abordar fendmenos contemporaneos de forma empiri-
ca en términos holisticos vy significativos (Yin, 1994). El
estudio de caso plantea, describir e interpretar a traves
de los estudios realizados por el investigador, alcanzar
mayor comprension de un tema particular, conseguir
una mayor claridad sobre un aspecto teodrico en con-
creto, o indagar sobre un problema, poblacion o con-
dicion general.

Particularmente la labor de CEDICAM también implica
proporcionar educacion ambiental a las comunidades
sobre un uso responsable de sus recursos, ademas de
inculcar la tecnificacion de métodos de cultivo, tal como
las terrazas agricolas y zanjas que retienen agua para
prevenir la erosion de las laderas. En ese sentido, la hipo-
tesis planteada fue, si CEDICAM es una empresa social
rural que contribuye a la conservacion del patrimonio
biocultural en la microregion de Nochixtlan Oaxaca, a
traves de técnicas utilizadas de cultivo de alimentos, la
agricultura organica, estrategias de riego y conocimien-
tos tradicionales de los campesinos y productores. Para
la recoleccion de informacion se utilizo un cuestionario
con preguntas estructuradas, aplicado en el periodo ju-
lio-diciembre 2017, y se integro por 16 preguntas, de las
cuales, 15 permitieron conocer la variable empresa so-
cial rural, y una a la variable patrimonio biocultural. Para

Indicador

Hernandez-Hernandez et al. (2019)

el manejo de la informacion se siguid un modelo tedrico
metodologico (Figura 2).

Para el analisis de la informacion las preguntas y sus res-
puestas se concentraron en una base de datos en el pro-
grama Atlas Ti y Microsorft Excel, donde se analizd cada
pregunta con las respuestas de los productores entrevis-
tados, teniendo como guia el modelo tedrico metodo-
logico. Con la base de datos se determind la frecuencia
donde si las respuestas contribuian afirmativamente con
mas del 50%, éstas ayudaban a precisar que la empresa
CEDICAM debe de considerarse como una ‘empresa so-
cial rural” con un impacto positivo en la bioculturalidad
de su area de influencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Empresa social rural

La variable empresa social rural quedo integrada por dos
dimensiones i) factores ambientales v ii) factor de merca-
do, las cuales se describen a continuacion.

En la dimension i) factores ambientales, integrada por
los indicadores agua, compostas, biofertilizantes y pla-
gas, de los 40 campesinos entrevistados se obtuvo lo
siguiente (Figura 3).

El 70% reutilizan el agua de lluvia en presas y pozas que
ellos realizan a través de un método que consiste en po-
ner una manta de plastico en una excavacion del piso,
mismo que fue realizado por si mismos, el 20% la alma-
cena en tambos y 10% no almacena. El 80% utilizan es-
trategias de riego que consisten en canales y zanjas que
los campesinos excavan en cada una de los cultivos de
maiz; 20% utilizan tubos que colocan en cada esquina
exterior del terreno. El 80% apoya a la reutilizacion de
aguas grises a traveés de una pequefa planta tratadora de
agua, y el resto desconoce el proceso

Dimension B
Dimension Indicador
* Agua
s Compostas g Variables
« Biofertilizantes Factores I
« Plagas ambientales Empresa Patrimonio S
Social Biocultural An'.lb'. tile + Contaminacion al
e rural IRICaics ambiente
Factores de
« Productos mercado

Figura 2. Modelo tedrico metodologico de la empresa social rural CEDICAM y la conservacion del patrimonio biocultural
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Fuente: Elaboracion propia utilizando mapa digital versién 6.3.0

Figura 3. Distribucion porcentual de reutilizacion de agua y estrategias de riego.

Respecto a la variable compostas (Figura 4), el 70% sabe
y ha hecho el proceso del compostaje, mientras que
30% no lo realizan. El 60% realizan el compostaje cada
seis meses, 20% cada ocho meses, y 20% lo realiza
cada afio.

El 90% utilizan fertilizantes organicos para la siembra
(Figura 5) consistentes en polvos realizados a base de
plantas, desechos organicos, aserrin, cenizas y bacterias,
el 10% restante solo utilizan las plantas trituradas. El 70%
fertiliza su tierra cada afo, el 20% cada seis meses, el 10%

cada ocho meses. El 100% de los campesinos utilizan el
estiercol de animales como técnica para un mejor uso
de la tierra; sin embargo, 50% lo realiza cada afio, 20%
cada seis meses, 10% cada ocho meses, 10% cada tres
meses y 10% cada dos afios, resaltando que es que es un
lapso de tiempo muy amplio que utiliza cada grupo de
campesinos.

EL 60% de los campesinos comentaron para la variable
plagas (Figura 6), que la principal plaga que afecta a los
cultivos son los gusanos (lepidopteros) “gallina” y elotero
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Fuente: Elaboracion propia utilizando mapa digital versién 6.3.0

Figura 4. Distribucion porcentual de utilizacion de compostas.
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Figura 5. Relacion porcentual del uso de fertilizantes de diferentes materiales

(Helicoverpa zea B.), el 30% consideraron que los cha-
pulines, chinches y las hormigas y el 10% que los anima-
les como cuervos, perros y roedores son los principales
causales del fracaso de la siembra.

En la dimension ii) factor de mercado, para el indicador
producto se obtuvo o siguiente:

El indicador producto registrd una distribucion porcen-
tual de maiz 90%, trigo 4% (Triticum aestivum L.), frijol 4%
(Phaseolus sp.) y quelites 2%, y la mayoria de los cam-
pesinos comentaron que les gustaria invertir en nuevos
productos a futuro.

Para la variable patrimonio cultural inmaterial, integrada
por la dimension i) Factor ambiental, y por el indicador
contaminacion del ambiente, se registro que 80% de las

Gusano gallina y elotero
Chapulines, chinches y hormigas

Roedores

personas encuestadas estuvieron de acuerdo que CEDI-
CAM no contamina el ambiento debido a las técnicas de
cultivo utilizadas en el campo, al contrario, mencionaron
que propiciaba su cuidado (a favor), y 20% asegurd que
deberian de cuidar el entorno aun mas.

En general, 80% de los productores estan de acuerdo
qgue CEDICAM apoya a la comunidad, cuida el ambiente
y gue tiene un conocimiento preservador de la riqueza
naturaly cultural del distrito, sugiriendo que CEDICAM es
una empresa social rural gue contribuye a la conserva-
cion del patrimonio biocultural en el distrito de Nochixt-
lan, pero ;qué pasa con el 20% restante?

En la dimension ambiental y de mercado los produc-
tores no utilizan fertilizantes naturales cuando la totali-
dad de la empresa deberia de ocuparlos, destinan poca

Tipos de plagas
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Fuente: Elaboracion propia utilizando mapa digital version 6.3.0

Figura 6. Distribucion porcentual de las principales plagas agricolas.



Agro productividad 12 (2): 49-54. 2019

inversion e equipos tecnologicos
para la siembra. Ademas, no tienen
conocimiento de la flora y fauna de
la region. En ese sentido, se consi-
dera necesario la integracion de to-
dos los productores con la empresa,
es decir que CEDICAM se involucre
con el 20% de la poblacion que no
estd de acuerdo en la manera de
operar de la empresa, es decir que
estipule un espacio de didlogo don-
de conozca las inquietudes de cada
productor, con el fin de llegar a una
retroalimentacion empresa y pro-
ductor, y todos obtengan beneficios
por igual. CEDICAM contribuye a la
conservacion del patrimonio biocul-
tural basada en la relacion positiva
territorio-etnia-naturaleza. Esta em-
presa genera desarrollo economico
a través de la movilidad de su maiz,
frijol y trigo en los mercados loca-
les, contribuyendo al arraigo de sus
pobladores, pues segun los datos
estadisticos el distrito de la Mixteca
se considera de alta marginacion y
migracion a los Estados Unidos.

CONCLUSIONES

CEDICAM es una empresa social
rural conformada por productores
que trabajan bajo el paradigma de la

sustentabilidad y gue ayudan a su region a ser un laboratorio socio ambiental
del pais. El impacto cultural y ambiental que genera CEDICAM es a través de
sus procesos productivos, promueve el uso de biofertilizantes, compostas,
reutilizacion de aguas grises, e incluye educacion que se imparte a los cam-
pesinos a traves de talleres y seminarios que hacen que se conserve el medio
ambiente, y sobre todo que se promueva. En general el Centro de Desarrollo
Integral Campesino de la Mixteca (CEDICAM) es una empresa que contribuye
de manera positiva al distrito de Nochixtlan, demostrando que los proyectos
e iniciativas sociales rurales son importantes para que haya mayor arraigo y
desarrollo econodmico en la region.
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EVALUATION OF THE PROGENY OF CREOLE ROOSTERS
(Gallus gallus domesticus L.) WITH NAKED NECK AND ROSE COMB

EVALUACION DE LA PROGENIE DE GALLOS CRIOLLOS (Gallus gallus domesticus L.)
CON CUELLO DESNUDO Y CRESTA ROSA
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the distribution of plumage [naked neck (Na) or normal (NN)] and the type of comb [simple (SC) or
rose (RC)] in the progeny of creole roosters (Gallus gallus domesticus L.) with Na and RC.
Design/methodology/approach: A completely random design was used, two groups, each one consisting of a rooster
with Na and RC, and eight hens NN with SC were used to evaluate the type of neck and comb, and initial weight of the
progeny.

Results: The 53% of the progeny presented Na and 47% NN, while 81% showed RC and 19% SC. The initial live weight was
similar in Na than in NN chickens and similar in RC and SC birds.

Limitations on study/implications: In the revised of the literature, little information was found on the progeny of creole
chickens with naked neck and rose comb.

Findings/conclusions: The results of the present work showed that when crossing roosted naked neck and rose comb
with hens normal neck and simple crest in their progeny, can be observed both types of neck and a greater presence

chickens with rose comb, without presenting a difference in weight initial.

Keywords: Domestic birds, normal neck, crest.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la distribucion del plumaje [cuello desnudo (CD) o
cuello normal (CN)] y tipo de cresta [cresta simple (CS) o cresta rosa

(CR)] en la progenie de gallos criollos (Gallus gallus domesticus L.) con
cuello desnudo CD y CR.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se utilizd un disefio completamente

alazar, dos grupos, cada uno conformado por un gallo con CDy CR, y ocho

gallinas CN con CS fueron utilizados para evaluar la distribucion del plumaje,
tipo de cresta, y peso inicial de la progenie. Los datos fueron analizados con
una prueba de Chi-cuadrada.

Resultados: El 53% de la progenie presentd CD y el 47% CN, mientras que,

el 81% mostro CR y el 19% CS. El peso vivo inicial fue similar en pollos CD

comparados con CN y similar con CRy CS.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 2, febrero. 2019. pp: 55-59.
Recibido: octubre, 2018. Aceptado: enero, 2019.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: En
la revision de literatura revisada se encontro
poca informacion sobre la progenie de pollos
criollos con cuello desnudo y cresta rosa

Hallazgos/conclusiones: Los resultados del
presente, demostraron gque al cruzar gallos
cuello desnudo y cresta rosa con gallinas
cuello normal y cresta simple en su progenie
se pueden observar ambos tipos de cuello y
mayor cantidad de pollos con cresta rosa, sin

presentar diferencia de peso inicial.

Palabras clave: Aves domésticas, cuello

normal, cresta.
INTRODUCCION
desnudo (CD) en gallos

El CU@HO y gallinas (Gallus gallus

domesticus L.) es una expresion fenotipica controlada
por el gen naked neck (Na), localizado en el cromo-
soma 3 (Gwaza y Nachi, 2015; Adomako et al., 2016).
Patra et al. (2002) reportaron que los pollos con cuello
desnudo pueden ser homocigotos dominantes (NaNa)
y heterocigotos (Nana), mientras que las aves con plu-
mas en el cuello (cuello normal; CN) son homocigotos
recesivos (nana). Islam y Nishibori (2009) reportaron
que las aves con CD presentan mejor tolerancia al ca-
lor y mayor resistencia a enfermedades (Rajkumar et al.,
2010). El gen Na también tiene efecto en la cantidad de
plumas que recubren el cuerpo del ave. Adeyinka et al.
(2006) reportaron que los pollos homocigotos NaNa
presentan reduccion de 40% en la cobertura del plu-
maje en comparacion con las aves normales (nana),
mientras que en heterocigotos (Nana) esta reduccion
es de 20% (Fathi et al,, 2013). La cresta es un creci-
miento carnoso, rico en acido hialuronico que algunas

especies de aves presentan en la parte superior de la
cabeza (Severo da Rosa et al., 2012), y en los gallos
criollos es un indicador de la madurez sexual. Navara et
al. (2012) observaron que los gallos con cresta colorida
y brillante presentaron mejor calidad reproductiva. Por
otra parte, en hembras, el desarrollo de la cresta esta
relacionada con la produccion de huevo. Cornwallis
y Birkhead (2007) reportaron que las gallinas con una
cresta grande y roja brillante presentan mayor produc-
cion de huevo que las aves con cresta pequefa y pali-
da. El tipo de cresta en pollos esta controlado por los
genes Ry P en dos cromosomas diferentes (Imsland et
al., 2012). La cresta simple (CS) o de tipo salvaje (Figura
1) esta determinada por la combinacion de genes rrpp,
y este tipo de cresta comienza en las fosas nasales y
solo es una recta de puas. La cresta rosa (CR) es ancha,
casi plana en la parte superior, de baja altura y carnosa,
que termina en una espiga bien desarrollada (Figura 1).
Crawford y Smyt (1964) mencionan que este tipo de
cresta es expresada en individuos homocigotos (RRpp
o Rrpp), mientras que, la cresta en forma de guisante
tiene una de dos posibles combinaciones de genes,
es decir, rrPP, o rrPp. La cresta de guisante presenta
tres filas de crestas (Figura 1) y es de menor tamafio
que la cresta simple (Boije et al,, 2012). La cresta nuez
es determinada por cuatro posibles combinaciones de
genes: RRPP, RRPp, RrPP o RrPp, y es similar a la rosa;
sin embargo, no tiene puntas y no son tan planas, estas
crestas son redondeadas y mas pequefas que la rosa
(Imsland et al,, 2012). En la literatura revisada se en-
contro poca informacion sobre la progenie de pollos
criollos con cuello desnudo y cresta rosa, por lo tanto.
El objetivo fue evaluar la distribucion del plumaje (cue-
llo desnudo o cuello normal) y tipo de cresta (simple o
rosa) en la progenie de gallos criollos con cuello des-
nudo y cresta rosa.

Figura 1. Morfologia de la cresta. A: cresta simple (CS), B: cresta rosa (CR), C: cresta guisante, D: cresta nuez. Estos animales forman parte de la
colecta de gallos criollos (Gallus gallus domesticus L.) de la Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, Tepatepec, Hidalgo, México.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en las
instalaciones avicolas de la Univer-
sidad Politécnica de Francisco I. Ma-
dero, en el mes de junio de 2018.
Un total de 16 gallinas criollas cue-
llo normal con cresta simple y dos
gallos criollos cuello desnudo con
cresta rosa (Figura 2), fueron distri-
buidos aleatoriamente en dos gru-
pos (8 hembras y un macho).

Alimentacion e instalaciones

Las aves fueron alimentadas ad libi-
tum con alimento comercial peleti-
zado que cubrio y excedio sus ne-
cesidades de mantenimiento (NRC,
1994), el agua se ofrecio a libre ac-
ceso. Los animales fueron alojados
en corrales de 6x4 m, techados vy
con piso de tierra. La recoleccion de
huevo fue realizada dos veces al dia,
fue almacenado en un lugar fresco
(26 °C) y obscuro durante 14 d, has-
ta su incubacion. Los apareamien-
tos se realizaron con monta natural.

Analisis estadistico

Se utilizd un disefio completamente
al azar, cada ave representd una uni- Figura 2. Gallos criollos con cuello desnudo y cresta rosa (CD y CR). G1: gallo utiliza-
do en el grupo 1, peso vivo 2.600 kg. G2: gallo del grupo 2, peso vivo 2.965 kg. Estas

dad experimental. El peso promedio
o b } P b aves fueron recolectadas de la avicultura de traspatio en Valle del Mezquital Hidalgo,
inicial fue analizado con una prueba México.

de T de dos muestras. El porcentaje
de pollos con CD, CN, CSy CR fue
analizado con una prueba de Chi-
cuadrada usando PROC FREC de
SAS (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION
El porcentaje de pollos nacidos con
CD y CN fue similar (P>0.05). Los
porcentajes fueron 53% pollos con
CD y 47% pollos con CN (39 vs 35
pollos, Figura 3). Los resultados de
esta investigacion confirman que
el gen Na presenta dominancia in-
completa. Scott y Crawford (1977)
observaron gue el gen Na presenta
dominancia incompleta y que los Figura 3. Pollos de 21 dias de edad, CD: Pollo criollo con cuello desnudo (Nana), CN:
heterocigotos (Nana) tienen un pe- Pollo criollo con cuello normal (nana).
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Figura 4. Pollos heterocigotos (Nana) cuello desnudo, en ambos se
observa el penacho de plumas en el cuello (Scott y Crawford, 1977;
Singh et al., 1998).

nacho de plumas en la parte ventral del cuello muy cer-
ca del buche, mientras que los homocigotos (NaNa) no
presentan plumas en el cuello.

El gen Na reduce la formacion de foliculos en el cue-
llo y en la cabeza, excepto alrededor de la cresta (Fathi
et al, 2013). La progenie evaluada en esta investigacion
presentd genes heterocigotos (Nana) debido a que son
el resultado de la cruza de gallos cuello desnudo (Nana;
Figura 4) con gallinas cuello normal (nana). Otra caracte-
ristica que demuestra que los pollos son heterocigotos
es debido a que mostraron un penacho de plumas en el
cuello muy cerca del buche y no tuvieron ausencia de
plumas en las piernas u en otras partes del cuerpo (Fi-
guras 3y 4). Singh et al. (1998) reportaron que el gen Na
no solo disminuye las plumas en el cuello, sino también
reduce las plumas en todo el cuerpo.

El porcentaje de pollos nacidos con CR fue mayor
(P<0.05) gque pollos con CS (81 vs 19%), mientras que el
porcentaje de pollos con CDCR (genes: Nana y RRpp)
fue superior que los pollos CDCS (genes: Nana vy rrpp;
42 vs 11%). Se observd mayor numero de pollos nacidos
CNCR (genes: nana y RRpp) que pollos CNCS (genes:
nanay rrpp; 39 vs 8%). Los resultados registrados en este
trabajo son debido a la cruza de gallos heterocigotos CR
(RRpp; Crawford y Smyt, 1964) con gallinas CS (rrpp).
Estos resultados demostraron que los genes de cuello
desnudo y cresta rosa presentan dominancia incomple-
ta, la progenie de gallos con las caracteristicas evaluadas
presentd mayor porcentaje cuello desnudo y cresta rosa.
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El peso vivo al nacimiento no fue diferente (P>0.05) en-
tre los pollos con CD y CN (36 vs 39 g). Por otra par-
te, el peso vivo inicial de los pollos CR con respecto a
los pollos CS no se observaron diferencias significativas
(P>0.05; 38 vs 36 q). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Rodriguez-Ortega et al. (2018) quienes
encontraron que el peso vivo al nacimiento no es dife-
rente en la progenie de gallos criollos con cresta rosa.

CONCLUSION

0s resultados del presente trabajo demostraron

gue al cruzar gallos cuello desnudo vy cresta rosa

con gallinas cuello normal y cresta simple en su

progenie se pueden observar ambos tipos de cue-
llo y mayor presencia de pollos con cresta rosa, sin pre-
sentar diferencia de peso inicial.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate the effect of the foliage of Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck,
Piscidia piscipula (Fabaceae) and Guazuma ulmifolia (Malvaceae) at 30% inclusion on gas production, methane production
and dry matter digestibility in vitro.

Design/methodology/approach: The foliage of Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Piscidia piscipula and Guazuma
ulmifolia, as well as Cynodon plectostachyus (Poaceae) in a foliage/grass ratio of 30:70 was evaluated. The chemical
composition of the mixtures and the grass was determined. Dry matter digestibility and gas production were determined
invitroatl, 2,3,6,9, 12,16, 20 and 24 h of incubation. Methane concentration was determined with NaOH.

Results: The mixture with 30% of Leucaena leucochepala has the highest crude protein content (14%), while that of Piscidia
piscipula has the lowest (11%). There were no differences in gas production at different times, nor in the production of
methane; however, the incorporation of Guazuma ulmifolia and Piscidia piscipula did negatively affect the dry matter
digestibility, decreasing it by around 9% (P<0.05).

Limitations on study/implications: The 30% combination of Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Piscidia piscipula
and Guazuma ulmifolia, with Cynodon plectostachyus did not decrease methane production in vitro.
Findings/conclusions: The dry matter digestibility was negatively affected when foliage of Piscidia piscipula and Guazuma
ulmifolia was included; nevertheless, it is necessary to confirm the results obtained by conducting in vivo studies and

evaluating the changes in the ruminal microbiota.

Key words: ruminant, greenhouse gases, fodder trees and shrubs.
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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del follaje de
Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Piscidia piscipula (Fabaceae) y
Guazuma ulmifolia (Malvaceae) al 30% de inclusion sobre la produccion
de gas, produccion de metano vy digestibilidad de la materia seca in
vitro.

Disefio/metodologia/aproximaciéon: Se determind la composicion
quimica de las mezclas y del pasto Cynodon plectostachyus
(Poaceae). La digestibilidad de la materia seca y produccion de gas se
determinaron in vitro alas 1, 2, 3, 6, 9, 12, 16, 20 y 24 h de incubacion.
La concentracion de metano se determind con NaOH.

Resultados: La mezcla con 30% de Leucaena leucochepala posee el
contenido de PC mas elevado, mientras que la de Piscidia piscipula el
mas bajo. No hubo diferencias en la produccion de gas a los diferentes
tiempos, ni tampoco en la produccion de metano; sin embargo, la
incorporacion de Guazuma ulmifolia y Piscidia piscipula si afecto
negativamente la digestibilidad de la materia seca, disminuyéndola en
alrededor de 9% (P<0.05).

Limitaciones del estudio/implicaciones: La combinacion al 30% de
Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Piscidia piscipula y Guazuma
ulmifolia, con Cynodon plectostachyus no disminuyo la produccion de
metano in vitro.

Hallazgos/conclusiones: Se afectd negativamente la digestibilidad
de la materia seca cuando se incluyo follaje de Piscidia piscipula y
Guazuma ulmifolia; no obstante, se requieren confirmar los resultados
obtenidos realizando estudios in vivo y evaluando los cambios en la

microbiota ruminal.

Palabras clave: rumiante; gases de efecto invernadero, arboles y

arbustos forrajeros.
INTRODUCCION
de gases de efecto invernadero

La p ro d U CC | é n en la agricultura, principalmen-

te las emisiones de metano (CHy) originadas por los rumiantes, contribuyen
negativamente al Cambio Climatico. De acuerdo con Gerber et al. (2013), se
prevé un crecimiento demografico para el afio 2050 que alcanzara los 9600
millones de habitantes y, por consiguiente, un incremento del 73% y 58% en
el consumo de leche y carne, respectivamente, provocando aumento en la
cantidad de gases de efecto invernadero emitidos al ambiente proveniente
de actividades ganaderas. Si se reducen las emisiones de CH4 en los rumian-
tes, se contribuiria en la disminucion de la tasa de calentamiento global. Al
respecto, se han usado varias estrategias para reducir estas emisiones, algu-
nas de éstas son el uso de grasas (al inhibir metandgenos y protozoos, hay
mayor proporcion de propionato frente al acetato); la defaunacion de mi-
croorganismos del rumen con aditivos quimicos (que elimina los metanoge-
nos asociados disminuyendo la produccion de hidrogeno para la metaloge-
nesis); cambio en la composicion de las dietas (aumento de la tasa de pasaje,
mayor cantidad de propionato frente al acetato); uso de monensina (inhibe
a los protozoos vy las bacterias Gram positivas); asi como el uso de diferentes
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metabolitos secundarios presentes
en diversas plantas (por ejemplo ta-
ninos condensados, saponinas vy al-
caloides los cuales tienen actividad
antimicrobiana y reducen la dispo-
nibilidad de hidrogeno) (Hook et al.,
2010). Ademas, se ha comprobado
que el follaje de diversos arboles y
arbustos forrajeros del tropico, tales
como la Leucaena leucocephala y
Albizia lebbeck disminuye las emi-
siones de CHy4 en rumiantes (Del-
gado et al., 2012). Se ha reportado,
ademas, que el follaje de Leucaena
leucocephala o Albizia lebbeck,
mezclado al 30% con un pasto tro-
pical produce menos CH4 que el
pasto solo (Delgado et al, 2012);
sin embargo, otros estudios indican
que la produccion de CH4 aumenta
en borregos alimentados hasta con
40% de Leucaena leucocephala
(Barros-Rodriguez et al., 2015). Bajo
este contexto, el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto del
follaje de Leucaena leucocephala,
Albizia lebbeck, Piscidia piscipula
y Guazuma ulmifolia al 30% de in-
clusion sobre la produccion de gas,
produccion de CH,4 y digestibilidad
de la materia seca (MS) in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluo el follaje de Leucaena
leucocephala, Albizia  lebbeck,
Piscidia  piscipula 'y  Guazuma
ulmifolia, asi como de Cynodon
plectostachyus. Las muestras se
obtuvieron del Colegio de Post-
graduados Campus Campeche, las
cuales se secaron a 55 °C entre 48
y 72 h. Posteriormente, se molie-
ron en malla de 1 mm y mezclaron
en una proporcion follaje/pasto de
30:70. Las mezclas follaje/pasto vy el
pasto solo se analizaron para deter-
minar MS, proteina cruda (PC), ex-
tracto etéreo (EE), cenizas (C), fibra
detergente acido (FDA) vy fibra de-
tergente neutro (FDN) con técnicas



convencionales. Los tratamientos y su composicion qui-
mica se muestran en el Cuadro 1.

La digestibilidad de la MS y la produccion de gas se de-
terminaron in vitroa las 1, 2, 3, 6, 9, 12, 16, 20 y 24 h de
incubacion. Se peso 0.5 g de cada uno de los tratamien-
tos y se colocaron en viales de 120 mL. Para preparar
el inoculo, se recolectd liquido ruminal de tres bovinos
y mezclo con las soluciones buffer (Menke y Steingass,
1988). En total se realizaron tres incubaciones en dife-
rentes tiempos, con tres repeticiones en cada una. Se
uso el modelo propuesto por Kholif et al. (2017) para cal-
cular volumen maximo (Vmax, mL g'l MS) y fase lag (h).

La concentracion de CHy (%) se determind de manera
indirecta (Kholif et al,, 2017), tal como sigue: los viales
se incubaron como se menciono anteriormente a los
cuales se les midio y recolectd el gas con una jeringa
de vidrio de 50 mL. El gas recolectado se depositd en
un segundo vial con 80 mL de NaOH (1 N), se agito y se
recolectd nuevamente el gas residual. El NaOH capturo
el bidxido de carbono (COy) contenido en el gas de la
primera jeringa; asi, el gas de la segunda se considero
como CHy.Se utilizo un disefio experimental completa-
mente al azar. Los resultados se analizaron con el pro-
cedimiento GLM de programa estadistico SAS 9.0 (2002)
y se realizo la comparacion de medias por la prueba de
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de las diferentes dietas se muestra en
el Cuadro 1. Se observan algunas variaciones, princi-
palmente en el contenido de PC, FDN y FDA, lo cual
se atribuye a las diferencias en la composicion de los
diferentes follajes. Por ejemplo, la dieta con 30% de L.
leucochepala registro el contenido de PC mas elevado,
debido a que el follaje de ésta contiene hasta 30% de
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PC (en base seca) (Sosa-Rubio et al., 2004). De manera
contraria, P. piscipula contiene alrededor de 13% de PC
(Lopez-Herrera et al., 2008), por lo que la combinacion
con el pasto registro 11% de PC.

El Cuadro 2 muestra los resultados de la cinética de pro-
duccion de gas, produccion y concentracion de CHy y
COy vy digestibilidad in vitro de la MS. La incorporacion
al 30% de L. leucocephala, A. lebbeck, P. piscipula y G.
ulmifolia, con C. plectostachyus no afectod la produccion
de gas. Tampoco afecto la concentracion o produccion
de CH,y CO» (g MS™! incubada). Sin embargo, la incor-
poracion de G. ulmifolia y P. piscipula si afectd negati-
vamente la digestibilidad de la MS, disminuyéndola en
alrededor de 9% (P<0.05). Tampoco hubo cambios en la
produccion de gas en los diferentes tiempos por efecto
de alguno de los follajes evaluados (Figura 1).

Estos resultados difieren con los reportados por Delgado
et al. (2012), quienes indican que el follaje de A. lebbeck
y L. leucocephala, como suplemento en dietas de baja
calidad para rumiantes, disminuye la produccion de me-
tano y no se afecta la digestibilidad de la MS cuando se
incluyen al 30%. Sin embargo, aunque la incorporacion
al 30% de G. ulmifolia o P. piscipula disminuyo la digesti-
bilidad de la MS, ésta se mantuvo dentro del porcentaje
normal para dietas a base de forraje (45-50%). En refe-
rencia a Barros-Rodriguez et al. (2015) en un estudio con
borregos, quienes indican que incluir L. leucocephala
hasta 40% en la dieta no reduce la produccion de meta-
Nno por unidad de consumo de MS, pero si fue menor por
unidad de ganancia de peso Vivo.

Es importante sefialar que la mayor parte de los folla-
jes de arboles y arbustos tropicales contienen diversos
compuestos bioactivos, que son moléculas activas bio-
lOogicamente pero no estan involucrados en los procesos

Cuadro 1. Composicion quimica de las dietas experimentales a base de pasto y de follaje/pasto.

Tratamiento

Variable (%) | cynodon plectostachyus Guazuma ul*r*nifo[ia/ Piscidia pis*c*ipula/ Leucaena leucgcephala/ Albizia lebﬁeck/
(Pasto)* Pasto Pasto Pasto Pasto

PC 10.26 12.09 1146 14.04 12.24

FDN 78.31 7143 7249 71.08 6792

FDA 3943 38.99 40.59 37.23 3598

EE 211 3.04 2.54 2.29 2.98

C 7.28 8.19 7.97 6.37 7.53

*100% de pasto; ** proporcion follaje/pasto de 30%:70%. PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente acido; EE:

Extracto etéreo; C: Cenizas.
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Cuadro 2. Cinética de gas, concentracion y produccion de metano y digestibilidad de la materia seca in vitro de las dietas experimentales a

EE

base de pasto y mezcla follaje/pasto.

Tratamiento

Cynodon
plectostachyus

Variable Albizia lebbeck/

Pasto**

Guazuma ulmifolia/
Pasto™

Piscidia piscipula/
Pasto’ "

Leucaena leucocephala/
Pasto*"

64 |

Pasto*

Vmax, mL/g MS 168.19 159.82 151.71 154.80 153.63 1.56
Tasa, h 0.050 0.051 0.049 0.049 0.050 0.006
Lag, h 733 8.00 7.22 7.89 7.08 0.32
DIVMS, % 4816%° 4427° 43.64° 4510%° 49.3° 0.60
CHa, % 2718 30.15 26.13 30.90 26.07 156
COy % 72.82 69.85 73.87 69.10 73.93 1.56
CHg, mL/ig MS 39.69 4787 38.85 4593 37.90 2.03
CO,, mlL/g MS 128.50 111.96 112.86 108.88 11573 451

2P syperindices diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). * 100% de pasto; ** proporcion follaje/
pasto de 30%:70%. Vmax: Volumen maximo de produccion de gas, 24 h; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca a las 24 h; EE: Error

estandar.

140
120
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1 2

80
60
40 H
; ul
Pp— " |
3 6 9 12 16 20 24
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H Piscidia
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W Pasto

Tiempo de fermentacidn, horas

Figura 1. Produccion de gas in vitro a las 1, 2, 3, 6, 9, 12, 16, 20 y 24 h de fermentacion de mezclas (30:70) de
Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Piscidia piscipula y Guazuma ulmifolia, con Cynodon plectostachyus.

de crecimiento, desarrollo o reproduccion; no obstan-
te, pueden tener alguna actividad en otros organismaos,
ya sea animales o microorganismos (Bodas et al., 2012).
De acuerdo con Delgado et al. (2012), el follaje de A.
lebbeck, L. leucocephala 'y G. ulmifolia posee cantidades
moderadas o altas de saponinas, alcaloides, taninos, tri-
terpenos, esteroides y alcaloides. En esta investigacion,
la disminucion en la digestibilidad de la MS pudo deberse
al contenido de algun o algunos compuestos bioactivos.

Hay un aspecto muy importante que debe tenerse en
cuenta, ya sea en estudios in vitro o in vivo y consiste
en estudiar el ecosistema ruminal, tanto en la identifica-
cion de sus poblaciones como su actividad, dado que
los microrganismos ruminales son los responsables de la
produccion de CHy y CO».
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Historicamente, la microbiologia del rumen se ha estu-
diado con técnicas de cultivo las cuales han permitido
identificar a varias especies de microorganismo rumina-
les; sin embargo, muchas no son cultivables por lo que
aun existen incognitas respecto a su participacion en
diversos procesos metabolicos del rumen, incluyendo
la produccion de CHy4. Actualmente, las herramientas
moleculares incluyendo la gendmica, permiten la identi-
ficacion de los microorganismos del rumen sin la nece-
sidad de cultivarlos, permitiendo tener un panorama del
ambiente ruminal bajo diversas condiciones (Espinoza-
Velasco et al., 2018). Como ejemplo, Guo et al. (2008)
evaluaron in vitro saponinas de té para disminuir metano
y aunqgue reportaron una reduccion del 76% en la expre-
sion del gen mcrA, solo se redujo 8% la produccion de
metano, a las 24 h de incubacion (Figura 2).



CONCLUSIONES

La combinacion al 30% de L. leucocephala,
A. lebbeck, P. piscipula y G. ulmifolia, con
C. plectostachyus no disminuyo la pro-
duccion de metano in vitro. Ademas, se
afectd negativamente la digestibilidad
de la MS cuando se incluyo follaje de P.
piscipula y G. ulmifolia. Es indispensable
gue se realicen estudios in vivo antes de
hacer conclusiones con base en resulta-
dos obtenidos in vitro y, de este modo,
comprobar que los follajes de arboles
tropicales tienen el potencial de disminuir
las emisiones de metano en rumiantes.
Ademas, realizar estudios moleculares de
las poblaciones microbianas y de la expresion de genes
involucrados en la produccion de metano en el rumen
permitira tener un mejor entendimiento de la microbio-
ta ruminal, con lo cual se puedan establecer estrategias
efectivas en la disminucion de gases de efecto inverna-
dero en rumiantes.
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ABSTRACT

Objective: Analyze the post-harvest process by which the banana (Musaxparadisiaca AAA subgroup Cavendish) passes
before its commercialization, to identify the activities that should be better served.

Design/methodology/approach: The information was collected through the survey to the workers and a checklist in the
field, which was applied to the 32% groups of pakers in the region.

Results: The main result was the characterization of the activities of the banana post-harvest process in Cerro de Ortega
Tecoman Colima, Mexico.

Study limitations/implications: An important limitation for the investigation was the insecurity during the field work
which was present derived from organized crime settled in the area.

Findings/conclusions: The post-harvest process of the banana is very important because in this point we can prevent
diseases such as ‘rottenness of the crown’, which means that the fruit has less shelf life also it is essential to final

presentation.

Key words: Packing, agriculture labor, Quality.

RESUMEN

Objetivo: Analizar el proceso postcosecha por el cual pasa el platano (Musaxparadisiaca AAA subgroup Cavendish) antes
de su comercializacion, para identificar las actividades que deben de ser mejor atendidas.
Disefio/metodologia/aproximacidn: La informacion se obtuvo a través de la aplicacion de una encuesta a los trabajadores
y una lista de verificacion en campo, la cual se aplico al 32% de los empacadores de la region.

Resultados: Se obtuvo como principal resultado la caracterizacion de las actividades del proceso postcosecha del platano
en Cerro de Ortega Tecoman Colima, México.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Una limitante importante para la investigacion fue la inseguridad durante el

trabajo de campo la cual estuvo presente derivada del crimen organizado asentado en la zona.
Hallazgos/conclusiones: El proceso postcosecha de la fruta del pladtano es muy importante debido a que es en este

punto cuando se previenen enfermedades mejorando la vida de anaquel y valor comercial.

Palabras clave: Empaque, mano de obra agricola, calidad.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Tharanathan (2003). Los empaques de
los diversos tipos de productos tienen como principal
funcion la proteccion y preservacion de los alimentos
y las materias primas. Estos productos requieren aten-
cion dada la contaminacion generada por microorga-
nismos (bacterias, esporas, hongos, entre otros) duran-
te la manipulacion. La proteccion se hace a través de
empaques, los cuales generalmente se elaboran a partir
de polimeros sintéticos, y para el caso del platano son
definidos de acuerdo al mercado de destino, la calidad
y requerimientos especificos del cliente. Los principales
tipos de empaques son en cajas de madera recubiertos
de bolsas de plastico y papel periddico para frutos de
segunda calidad destinada al mercado nacional y para
la primera nacional y Premium de exportacion se usan
caja de carton, bolsa de plastico y papel kraft (en algu-
nos casos cerrados al vacio dependiendo la distancia
del destino de la fruta).

El proceso postcosecha es el conjunto de procesos inte-
grados y secuencializados que en principio van desde la
clasificacion, seleccion, lavado, limpiado y empaque del
producto hortofruticola, hasta que llegue al mercado o in-
dustria procesadora (Leon y Mejia, 2002). La maduracion
€s un proceso genéticamente irreversible, unicamente se
puede retrasar. Los principales cambios que ocurren en
los frutos de platano durante la maduracion son el au-
mento de la respiracion y produccion de etileno; ablanda-
miento del fruto; conversion masiva de almidon a azuca-
res en la pulpa (kesari et al., 2007). Los frutos climatéricos
como el platano presentan cambios fisico quimicos para
el consumo. La importancia del proceso postcosecha del
platano radica en que cuando las actividades que lo com-
prenden son realizadas de forma eficiente se previenen
enfermedades postcosecha (podredumbre de la corona),
madurez inadecuada o heterogeneidad en los lotes, o
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cual garantiza que el fruto llegue al cliente en condiciones
optimas es decir es importante para la comercializacion
del producto (Riofrio, 2003).

METODOLOGIA

La Investigacion se desarrolld en Tecoman Colima, Méxi-
co, el cual esta ubicado en la porcion sureste del estado
(103° 59" a103° 73 Oy 18° 41 20" a 19° 06" N) (INAFED,
2017). En este municipio, los principales tipos de cultivos
son perennes y en menor grado ciclicos, existen 38,308
ha de uso agricola (INEGI, 2016), y destaca por la pro-
duccion de Platano, situandose como el principal pro-
ductor de esta fruta a nivel estatal (SIAP, 2016).

De acuerdo con el Consejo Estatal de Productores de
Platano de Colima S.C. (CEPPC) la region platanera mas
importante de Tecoman, se ubica en la localidad de Ce-
rro de Ortega, es por esto que se delimito esta zona
como el area de estudio. En dicha region existen 25
cuadrillas identificadas por productores que trabajan en
el proceso de corte y empaque; cada cuadrilla consta
de 12 personas en campo, y para el tamafio de mues-
tra se muestreo al 32% del numero total de cuadrillas
en la comunidad, aplicando una lista de verificacion
para evaluar las actividades que realizan, se encuesto al
21.3% de la poblacion total que se dedica al proceso de
corte y empaque de platano en la localidad de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con Sanchez Upegui (2010), se entiende por
caracterizar, a una fase descriptiva de la investigacion la
cual tienen fines de identificacion, y consiste en la des-
cripcion de una experiencia, hecho o proceso (cronolo-
gico) con el fin de identificar ciertos aspectos especificos
o componentes que lo caracterizan. En el caso del pro-
ceso de corte y empaqgue analizado en la fase de campo
de la investigacion, se pudo observar que este proceso
se puede catalogar en dos grandes rubros dependiendo
del tipo de material en que empaquen la fruta, y a su vez
uno de ellos se subdivide en dos dependiendo de las
caracteristicas tecnologicas con las que cuente el pro-
ductor en su huerta (Figura 1).

Descripcién de tareas

De acuerdo con Avalos (1984), lo realiza una persona
quien se encarga de adentrarse en la huerta e identificar
los racimos que ya estan listo para ser cortados. El Cor-
tador debe observar que el color de la cinta del racimo
coincida con el color gue se le ha indicado cortar. Debe
calibrar el dedo medio de la segunda mano del racimo



antes de cortarlo para verificar el
grado de grosor. Debe cortar la rafia
que hay alrededor de la planta antes
de cortarla. Debe de Picar la mata
para que el acarreador sostenga el
raquis del racimo y pueda cortarlo,
y después debe seccionar la cabeza
de la planta a la altura de su pecho
(1.30 m) con un corte sesgado. El
transporte de campo es de manera
cuidadosa sobre una almohadilla de
esponja que se coloca en el hombro hasta el cable via
donde se colgara (en caso de que se tenga) o hasta los
patios donde se esta realizando el empaque de platano.
Eliminar la bolsa de proteccion de campo, es una activi-
dad complementaria para que sean separados (‘desma-
nados”) y lavados las pencas que constituyen el racimo.
La separacion o desmane consiste en cortar las pencas
de platano del raquis que as une, y una vez hecha esta
operacion las pencas son depositadas con cuidado en
las tinas de lavado, donde reposaran para que el latex
que les brota sea lavado. En esta fase la responsabilidad
es, hacer una revision visual del racimo para verificar que
no esté "quemado” por el sol, con dafios de campo o
con manchas de latex. Desprender las pencas con una
herramienta filosa de la parte superior a la parte inferior
del racimo dejando una parte para que se corte la coro-
na. Tirar desperdicio de pencas que ha encontrado con
quemaduras de sol, dafilos de campo, manchas de latex
o racimos poco desarrollados. Colocar cuidadosamente
las manos cortadas que no tienen dafios ni manchas en
la tina de lavado. En campo se encontrd que esta accion
se puede hacer con el racimo colgado en el cable via,
colgado en una estructura metalica llamada porteria (en
caso de gue no se cuente con cable via) o con la punta
del raquis apoyada en el suelo (en caso de no contar con
ninguna de las dos herramientas anteriores). Se realiza
con un cuchillo curvo llamado chaveta o con una pala
de mano bien afilada para poder cortar las pencas y dejar
un trozo de raquis para hacer la corona.

De acuerdo con Arevalo et al. (2002) la persona que se-
lecciona, debe de tener cuidado en cuanto a la calidad
de las manos que va a preparar para ser empacadas, es-
tas personas tienen la capacidad de separar por calida-
des el platano.

El responsable de esta actividad debe de empezar
por tomar las manos de fruta de la tina de lavado la
cual es la que el desmanador va llenando con fruta,

Proceso de corte 'y
empaque de platano

Gonzalez-Rodriguez et al. (2019)

Empaquetado en
caja de carton, usando
cable via e instalacion

de empaque

Empaquetado en
caja de carton, sin
cable via e instalacion
de empaque

Figura 1. Clasificacion del proceso de corte y empacado del platano segun el tipo de empaque
e instalaciones. Fuente: Elaboracion propia.

la voltea vy verifica que no tenga defectos en los de-
dos, en caso positivo, debe eliminarlos, en algunos
casos los puede separar para ponerlos en el area de
segunda calidad, o puede simplemente tirarlos a los
desperdicios, esto depende del criterio de cada uno.

Toma las pencas y las coloca en una tabla para picar
posteriormente revisa la cantidad de dedos que tiene
la mano entera y decide cual es el corte mas adecua-
do para garantizar un aprovechamiento eficiente de
la fruta.

El Salectador corta las manos en secciones que van
desde 4 a 8 piezas, dependiendo de las instrucciones
gue le deny del mercado al que esté destinada la fru-
ta (en el caso de empaques de madera no se realiza
esta accion ya que por lo general esa fruta es pedida
por el cliente en una forma que le llaman penca en-
tera la cual solo se le hace la corona).

Eliminan los platanos o las manos que tengan algun
defecto por rozamiento, dafio de campo, manchas de
latex, quemaduras de sol 0 mordiscos de insectos o
pajaros.

Elimina el resto del raquis realizando un corte en for-
ma cuadrada, plana sin biseles o irregularidades lla-
mado corona

Deposita con cuidado los gajos o piezas ya cortadas
en la tina de desleche o enjuague bocabajo.

En campo se encontrd que para realizar esta practica se
debe de contar con dos tinas o pilas para colocar la fruta,
una para el lavado y otra para el enjuague y reposo de la
fruta. Las tinas deben ser de diferente tamano siendo mas
pequefia la que se usa para el lavado y mas larga la que se
usa para el enjuague y reposo de la fruta, y los encarga-
dos de esta actividad deben tener una tabla para picar de
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esponja plastica de alta densidad o de madera recubierta
con plastico suave, esto para que la fruta no se darie.

También deben de tener cuchillas bien afiladas para reali-
zar los cortes a las pencas de la fruta y hacer las coronas
de forma cuadrada, ademas de esponjas para frotar sua-
vemente la fruta y ver si pueden eliminar con ello man-
chas de latex seco.

Charolero

Esta actividad se realiza en las frutas que estaran empa-
cadas en carton sin importar si se realiza en patio (empa-
qgue movil) o se realiza en una instalacion fija y su obje-
tivo es lograr una correcta distribucion de la fruta en las
bandejas de seleccion, que permitan un adecuado trata-
miento fitosanitario de las coronas y faciliten la labor de
empaque (Arévalo et al., 2002). De acuerdo con Avalos
(1984) esta fase es estratégica dentro del proceso, donde
ademas de controlar el peso se realiza una clasificacion
del producto a empacar, Los gajos se extraen de la tina
y acomodan en la charola, por tamarfios (chicos, me-
dianos y grandes) o sin considerarse este aspecto. Las
charolas cuentan con tres divisiones y tienen capacidad
de contener fruta para llenar una caja lo que facilita las
posteriores fases. Se deben de pesar para dejarlas de un
peso promedio de 42 b.

Las pencas escurridas en charolas limpias y humedas
deben evitarse roces de la fruta con el plastico de la
misma charola, si detecta darfios o defectos severos en
la fruta puede depositar los gajos en la bandeja para re
saneamiento, y tienen la facultad de tirarlos al desecho
si los ve defectuoso. En la zona de estudio se realiza un
muestreo del peso de las cajas mediante una banda de
rodillos, fija o portatil y de suficientes charolas plasticas
para la fruta.

Aspersion o sellado de la corona

Esta operacion tiene dos objetivos: uno de ellos es ce-
rrar o sellar los vasos laticiferos para evitar que siga dre-
nando latex y se deteriore la calidad de la fruta, para
ello se emplea Sulfato de Amonio, sustancia astringente
que sella los vasos conductores. El otro objetivo consis-
te en prevenir la pudricion de coronas ocasionado por
el ataque de hongos, para ello se emplean fungicidas
cuyo ingrediente activo mas comun es el Tiabendazol.
La pudricion de las coronas es uno de los factores mas
significativos en la calidad de la fruta para mercados
lejanos, donde se almacena por largo tiempo antes de
su maduracion y consumo (Avalos, 1984).
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En la region esta actividad se realiza con una bomba de
mochila con una boquilla de abanico para mayor co-
bertura o con esponjas sumergidas en las soluciones de
fungicida, posteriormente estas esponjas son colocadas
directamente en la corona de la penca de platano. Es
importante mencionar que esta accion no se realiza en
los empaques de madera ya que ahi el agua en la que
se sumerge la fruta ya contienen estos fungicidas, esta
practica es exclusiva de las frutas de primera calidad y
calidad Premium, y posteriormente se etiqueta la fruta.

Empacado

Consiste en el acomodo de la fruta dentro de una caja
de carton la cual debe de estar preparada con papel kraft
y una bolsa plastica que la debe de cubrir en su totalidad,
Se usa un separador para evitar el rozamiento entre las
pencas de platano (solo para frutas empacadas en caja
de carton). En campo se encontrd que también se em-
paca en cajas de madera con papel periodico y bolsa (en
el caso de las frutas de segunda y tercera calidad).

Las actividades que debe de realizar el encargado de
empacar la fruta son
Colocar el separador en la caja que ya tiene papel y
bolsa este separador le ayuda a empacar la fruta mas
facilmente. En el caso de la caja de madera no se usa.

Debe de acomodar en la primera fila los gajos de pla-
tano con las coronas hacia la pared de la caja y colo-
car las pencas de platano de izquierda a derecha.

En la primera fila coloca gajos pequefos y planos,
una vez colocados debe de cubrirlos con la bolsa.

Para el acomodo de la segunda fila debe de acomo-
dar las coronas hacia el otro extremo de la caja los
gajos de tamafio mediano y semi curvos, posterior-
mente lo cubre con la bolsa y quita el separador para
poder jalar el papel y cubrir la segunda fila.

Sobre el papel coloca la tercera fila de platanos y co-
loca pencas con dedos curvos y grandes, posterior-
mente cubre la tercera fila con el plastico sobrante
de manera que ningun dedo quede expuesto y se
tapa la caja.

Bajo ninguna circunstancia el empacador rompe las
pencas de platano con sus propias manaos, por eso debe
de buscar las combinaciones idoneas en el tamafio de
pencas para que la fruta quede formada en la caja de
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la manera correcta. Para realizar esta accion se requie-
re de un banco metalico alto donde se debe colocar la
Caja, un separador de esponja plastica de alta densidad,
caja de carton debidamente armada con fondo vy tapa,
cubierta con papel kraft y bolsa. En el caso de cajas de
madera, el procedimiento es similar en el uso de la bolsa
y papel periddico, pero no se usa separador. El estivado,
es la actividad final del proceso, el encargado de realizar
esta maniobra toma la caja que contienen la fruta y co-
loca la tapa, una vez tapada la lleva al tréiler y la coloca
de una manera intercalada entre filas y columnas de tal
manera que deja un espacio para la circulacion del aire.
En el caso de los empaques de madera la caja es apilada
una sobre otra dentro del camion en el que seran trans-
portadas y en la parte superior se tapa con hojas de la
planta de platano para que se cubra del sol.

CONCLUSIONES
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Las lineas de investigacion del programa de Maestria en Ciencias en Innovacién
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sustentabilidad en la
produccién primaria en Comercializacién y
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responsabilidad social

Innovaciéon y desarrollo de y ambiental

procesos agroalimentarios
para el bienestar social
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