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Morphological and physiological diversity of native strains of Trichoderma spp.
in soils with cocoa cultivation in México

Diversidad morfoldgica y fisiologica de cepas nativas de Trichoderma spp.
en suelos cacaoteros de México
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ABSTRACT

Objective: To study the morphological, microscopic and physiological diversity of native species of Trichoderma genus
associated with soils with cocoa cultivation in Mexico.

Design/methodology/approximation: Colonies of Trichoderma spp. were isolated and characterized morphologically,
microscopically and physiologically. from soil samples from six sites with different agronomic management: Organic
Management, Conventional and No Management. A multivariate analysis (Analysis of Main Components and Analysis of
Hierarchical Conglomerates) was carried out based on eight morphological characters of the colonies: shape, mycelium
texture, obverse color, reverse color, central halo, number of concentric rings, type of sporulation and sporulation
capacity; three microscopic characters: conidia shape and length / width relation of conidia and phialides.

Results: Thirty strains with macroscopic characteristics of the genus Trichoderma were isolated and purified. The Principal
Components Analysis showed that the first three components expressed 66.27% of the total variability in the 30 strains of
Trichoderma spp., observing a wide distribution of the strains from the analysis of the evaluated characters. The analysis of
hierarchical clusters determined eight groups divided into subgroups from the semiparcial correlation coefficient of 0.05.
Limitations of the study/implications: Trichoderma species show intraspecific variation that change with respect to the
environmental conditions of the environment where they grow.

Findings/conclusions: The morphological, microscopic and physiological characterization shows a high variability
expressed in different characters that demonstrate the high diversity and specificity of Trichoderma spp. in

soils with cocoa cultivation in Mexico.

Key words: Theobroma cacao L., agroecosystem, mycobiota, characterization.

RESUMEN

Objetivo: Estudiar la diversidad morfologica, microscopica y fisioldgica de especies nativas
del género Trichoderma asociadas a suelos cacaoteros de México.
Disefio/metodologia/aproximacién:  Se aislaron 'y caracterizaron morfologica,
microscopica y fisiologicamente, colonias de Trichoderma spp. a partir de muestras
de suelo de seis sitios con diferente manejo agronomico: Manejo Organico,
Convencional y Sin Manejo. Se realizd un analisis multivariado (Analisis de

Componentes Principales y Analisis de Conglomerados Jerarquicos) a partir

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 3-10.
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de ocho caracteres morfologicos de las colonias: forma, textura del
micelio, color anverso, color reverso, halo central, numero de anillos
concéntricos, tipo de esporulacion y capacidad de esporulacion; tres
caracteres microscopicos: forma de conidios y relacion largo/ancho de
conidios y fialides.

Resultados: Se aislaron vy purificaron 30 cepas con caracteristicas
macroscopicas del género Trichoderma. El Analisis de Componentes
Principales mostro que los primeros tres componentes expresaron el
66.27 % de la variabilidad total en las 30 cepas de Trichoderma spp.,
observando una amplia distribucion de las cepas a partir del analisis
de los caracteres evaluados. El Analisis de Conglomerados Jerarquicos
determind ocho grupos divididos en subgrupos a partir del coeficiente
de correlacion semiparcial de 0.05.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Las especies de Trichoderma
muestran variacion intraespecifica que cambian con respecto a las
condiciones ambientales del medio donde crecen.
Hallazgos/conclusiones: La caracterizacion morfoldgica, microscopi-
ca y fisiologica, muestra una alta variabilidad expresada en diferentes
caracteres que demuestran la alta diversidad y especificidad de las es-

pecies de Trichoderma spp. en suelos cacaoteros de México.

Palabras clave: Theobroma cacao L., agroecosistema, micobiota,

caracterizacion.

INTRODUCCION

(Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos agri-
E l Ca Ca O colas mas importantes de los tropicos humedos
de México (Ten Hoopen et al,, 2012), donde se cultiva un total de 59,554 ha
distribuidas en los estados de Tabasco, Chiapas y Guerrero (SIAP, 2019). Las
plantaciones de cacao se caracterizan por ser un agroecosistema arbolado
de sombra y de amplia diversidad floristica, debido a las condiciones climati-
cas donde se cultiva y por establecerse bajo un dosel diversificado, haciendo
gue este agroecosistema tenga similitud con las selvas tropicales (Greenberg
etal, 2000). Desde el punto de vista ecologico y de control natural de plagas,
el agroecosistema de cacao ha sido uno de los mas estudiados (Evans, 1998),
debido a que presenta caracteristicas atractivas para estudios de diversidad y
establecimiento de sistemas de manejo agroecologico. Sin embargo, la bio-
diversidad contenida en este tipo de agroecosistema se puede ver afectado
por el grado de modificacion o la intensidad del manejo agronomico, afec-
tando la composicion y abundancia de la biota asociada (Matson et al., 1997).

Estudios en México, han confirmado una alta diversidad animal (Greenberg
et al., 2000; Mufioz et al., 2005; Pérez-de la Cruz, 2009) y vegetal (Ramirez-
Menéses, 2013) dentro del agroecosistema cacao. Sin embrago, Torres-de
la Cruz et al. (2015) mencionan que los trabajos de diversidad de hongos en
suelo han sido poco estudiados.

Las caracteristicas unicas de este agroecosistema sugieren la existencia de
una amplia diversidad de especies de hongos asociados con la rizosfera de
plantas o de manera endodfita (Harman et al,, 2004), incluidas especies del
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género Trichoderma. Estos hongos
son componentes predominantes
de la micobiota del suelo en varios
ecosistemas (De Bellis et al., 2007)
y funcionan como antagonistas efi-
caces en el manejo integrado de
hongos fitopatogenos en diversos
cultivos (Stefanova, 2007). Los hon-
gos del género Trichoderma son
asexuales (anamorfos) con especies
genéticamente vinculadas al género
Hypocrea (teleomorfo), presentes
en el suelo, raiz y follaje de plantas
(Samuels, 2004).

En estudios sobre diversidad de
Trichoderma/Hypocrea en el agro-
ecosistema cacao, Rivas-Cordero
y Pavone-Maniscalco (2010) men-
cionan la presencia de especies
como: T. harzianum, T. virens, T.
brevicompactum, T. theobromicola,
T. koningiopsis, T. ovalisporum, T.
asperellum, y T. pleurotum. Asi mis-
mo, Migheli et al. (2009) y Torres-de
la Cruz et al. (2015) reportan a T.
harzianum como la mas abundan-
te. Por lo anterior, el objetivo fue
estudiar la diversidad morfologica,
microscopica v fisiologica de espe-
cies nativas del género Trichoderma
asociadas a en suelos cacaoteros
establecidos en los estados de Yu-
catan, Chiapasy Tabasco del sureste
de México.

MATERIALES Y METODOS
Muestras de suelo

Se colectaron muestras de suelo en
seis parcelas productoras de cacao
en el Sureste de México. Las mues-
tras correspondieron a tres sistemas
de manejo agrondmico: Manejo Or-
ganico, Convencional y Sin Manejo
(Cuadro 1).

Se utilizo el metodo cinco de oro
para obtener una muestra repre-
sentativa de 1 kg por cada sitio de
muestreo, resguardada en bolsas



de plastico y transpor-
tado al Laboratorio de
Fitopatologia del Instituto
Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolasy

Cuadro 1. Sitios de colecta de muestras de suelos cacaoteros en el
sureste de México.

Lugar de muestreo

El Triunfo, Escuintla, Chiapas

Caracterizacion
morfoldgica y fisiolégica
de especies del género
Trichoderma

Manejo
agronomico

Pecuarias (INIFAP) Campo

Maravilla Tenejapa, Chiapas

Experimental Rosario |za-

Pichucalco, Chiapas

pa, ubicado en Tuxtla Chi-

Union Jamaica, Escuintla, Chiapas

co, Chiapas, México.

Valladolid, Yucatan

O || |WIN |-

Zunu, Tlacotalpa, Tabasco

. . Se incubaron discos de 5
Sin Manejo .
. : mm en el centro de cajas
Sin Manejo . ) -
" Petri con medio de cultivo
Organico PDA q
ara cada cepa pura.
Organico b o bap
- - Las caracteristicas morfo-
Sin Manejo o L
: logicas y fisiologicas de las
Convencional

colonias de Trichoderma

Aislamiento de especies
del género Trichoderma
Los aislados de Trichoderma spp. se obtuvieron por el
metodo de dilucion de esporas en cajas Petri (Acufia vy
Pefia, 2005). Se prepard una solucion madre en un ma-
traz con 90 mL de agua destilada y esterilizada +10 g
de suelo. La solucion se agitd durante un minuto hasta
homogeneizar completamente. Se realizaron diluciones
seriadas de 1072, 10'3y 10~% tomando una alicuota de 1
mL de la soluciony 9 mL de agua destilada y esterilizada.
Se incubo 0.1 mL de cada dilucion en cajas Petri con
medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) + Ampici-
lina (200 uL L™Y) y Acido Lactico (600 uL L™, distribu-
yendo uniformemente la mezcla en toda la superficie
del medio. Las cajas fueron incubadas a 25 °C durante
3 dias y cuantificado el numero de colonias del género
Trichoderma. Las colonias fueron aisladas en cajas Petri
con medio de cultivo Agua Agar (AA). La purificacion de
cada aislado de Trichoderma se hizo a través del méto-
do de punta de hifa, tomando la seccion final de la hifa
en crecimiento e incubado en cajas Petri con medio de
cultivo PDA.

se identificaron siguiendo
la guia de Barnett y Hunter (1972), Samuels et al. (2002)
y Gams y Bissett. (1998), considerando caracteristicas
morfologicas de las colonias como: Forma (FC), Color
Anverso (CA), Color Reverso (CR), Textura del Micelio
(TM), Halo Central (HC), Numero de Anillos Concén-
tricos (NAC), Tipo de Esporulacion (TE), Capacidad de
Esporulacion (CE); caracteristicas microscopicas: Forma
de conidios (FCON), Relacion Largo/Ancho de conidios
(RLAQC), Relacion Largo/Ancho de fidlides (RLAF); y carac-
teristicas fisioldgicas como la Tasa de Crecimiento (TC)
(Cuadro 2). La FC, CA, CR, TM, HC y TC, se evaluo a los
tres dias de incubacion y la NAC, TE, CE, FCON, RLAC y
RLAF a los seis dias de incubacion en medio de cultivo
PDA a 25 °C.

Se realizd un analisis multivariado con el paquete es-
tadistico SAS® (Statisticall Analysis System, version 9.4)
utilizando datos cualitativos y cuantitativos. Se hizo un
Analisis de Componentes Principales (ACP) para obser-
var la distribucion de las cepas caracterizadas y un Anali-

Cuadro 2. Caracteres morfoloégicos, microscopicos y fisiologicos de Trichoderma spp., evaluados para estudiar la diversidad de
especies nativas en el sureste de México.

Caracter

Escala

Forma FC 1: Circular, 2: Irregular y 3: Filamentosa

Textura del micelio ™ 1: Polvorienta, 2: Granulosa, 3: Vellosa, 4: Aterciopelada y 5: Algodonosa
Color anverso CA 1: Blanco, 2: Blanco-Marron, 3: Amarillo-Verdoso y 4: Amarillo

Color reverso CR 1: Blanco, 2: Blanco-Amarillento, 3: Blanco-Verdoso y 4: Amarillo

Halo central HC 1: Ausente, 2: Micelial-Hialino, 3: Micelial-Algodonoso y 4: Esporulativo
Numero de anillos concéntricos NAC 0: Sin anillos, 1: Un anillo, 2: Dos anillos y 3: Tres anillos

Tipo de esporulacion TE 1: Ausente, 2: Dispersa, 3: Homogénea y 4: Anular

Capacidad de esporulacion CE 1: Baja, 2: Mediay 3: Alta

Tasa de crecimiento TC Cm

Relacion largo/ancho de conidios RLAC um

Forma de conidios FCON 1: Globoso, 2: Subgloboso, 3: Elipsoidal y 4: Ovoide

Relacion largo/ancho de fidlides RLAF um

Arrazate-Argueta et al. (2019)
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sis de Conglomerados Jerarquicos (ACJ) para distinguir
grupos conformados por las mismas (Gonzalez, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento de especies del género Trichoderma

Se aislaron y purificaron 30 cepas con caracteristicas
macroscopicas del género Trichoderma. El sitio dos (Ma-
ravilla Tenejapa, Chiapas) resaltd por obtenerse el mayor
numero de cepas (10), representando el 33.33 % del total
de cepas encontradas; ademas, el sitio estuvo asociado
a un bajo nivel de perturbacion por no realizarse acti-
vidades de manejo agronomico. Perfecto et al. (1996)
resaltan que los agroecosistemas tradicionales de cacao
pueden contener altos niveles de biodiversidad en flora
y fauna, debido a su estructura bajo deferentes especies
de arboles, siendo, junto con el café, uno de los modelos
mas atractivos para la conservacion de la biodiversidad.

En el sitio cinco (Valladolid, Yucatan) y seis (Zunu, Tlaco-
talpa, Tabasco) se encontrd solo una cepa, respectiva-
mente; que represento, para cada sitio, el 3.33 % del total
de cepas encontradas.

El sitio cinco representd el menor porcentaje de cepas
encontradas. Importante destacar que este sitio estuvo
asociado a un agroecosistema sin actividades de ma-
nejo agronomico. Esto sugiere que las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo pueden influir en el desarrollo
de hongos del género Trichoderma. Eliades et al. (2004)
encontraron especies como T. koningii y T. hamatum
hasta pH=7, considerandolas alcalofébicas en pH supe-
riores, ya que unicamente crecieron en medios ligera-
mente acidos. Lo que es confirmado por Wicklow (1986)
donde afirma que la presencia de hongos del género
Trichoderma esta fuertemente regulada por el

calcio en la solucion edafica. FCON

CE

El sitio seis, al igual que el sitio cinco, estuvo

asociado al manejo agronomico tradicional NAC

del cultivo, por lo que se puede presumir algun HC
grado de perturbacion en la biodiversidad. Per- CR
fecto et al. (2003) mencionan que los agroeco- CcA

sistemas pueden ser grandes repositorios de
biodiversidad, pero el tipo de agricultura pue-
de determinar la biodiversidad contenida en
ellos. De la misma manera, Philpott et al. (2006)
menciona que la intensidad del manejo o in-
tensificacion de la agricultura es la transicion
entre un agroecosistema de alta biodiversidad
a uno de baja biodiversidad con el uso de ma-
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quinaria y agroquimicos. Lecointre y Le Guyader (2006)
encontraron que organismos del suelo y hojarasca son
altamente susceptibles al uso de pesticidas. Estudios in
vitro realizados por Terreno et al. (2018) con fungicidas
de uso comun para combatir enfermedades en cacao,
encontraron que los fungicidas a base de Oxido de cobre
inhiben la presencia de especies del género Trichoderma
como: T. harzianum, T. ovalisporum, T. stromaticumy T.
koningiopsis.

Caracterizacion morfoldgica y fisiolégica de especies
del género Trichoderma

Las caracteristicas morfologicas cualitativas se presentan
de manera grafica, sefalando las frecuencias de cada ni-
vel del caracter dentro de cada descriptor (Figura 1).

Las variables FC y TM mostraron frecuencias constan-
tes, con forma circular y micelio algodonoso en todas
las colonias. El CA blanco (Figura 2a) mostrd la mayor
frecuencia (43.33 %) y el CA amarillo (Figura 2d) en me-
nor frecuencia (10 %). El CR blanco-verdoso (Figura 2g)
mostro la mayor frecuencia (40 %) y en menor frecuen-
cia (13.33 %) el CR amarillo (Figura 2h).

El HC micelial hialino (Figura 3b) presento la mayor fre-
cuencia (33.33 %) y con menor frecuencia (6.67 %) el HC
micelial algodonoso (Figura 3c).

El NAC fue variable, donde la mayor frecuencia
(46.67 %) mostro dos anillos y en menor frecuencia
(3.33 %) tres anillos. El TE anular (Figura 4d) mostro
la mayor frecuencia (36.67 %) y en menor frecuencia
(3.33 %) no se observd esporulacion (Figura 4a). La
CE alta (Figura 4c y 4d) mostro la mayor frecuencia

1 1 2 1 3 1 4 ]

TE [l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 1. Frecuencia por clase de caracteres morfologicos (9) de 30 cepas nativas
de Trichoderma spp. encontradas en cacaotales del sureste de México. FC=Forma
de la colonia, TM=Textura del micelio, CA=Color anverso de la colonia, CR=Color
reverso de la colonia, HC=Halo central de la colonia, NAC=Numero de ani-
llos concéntricos, TE=Tipo de esporulacion, CE=Capacidad de esporulacion y
FCON=Forma de conidios.
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Figura 2. Color anverso y reverso de cepas nativas de Trichoderma spp. en medio de cultivo PDA. a-d=Color anverso a los
tres dias de incubacion; a: Blanco; b: Blanco-Marron; ¢: Amarillo-Verdoso; d: Amarillo. e-h=Color reverso a los 6 dias de
incubacion; e: Blanco; f: Blanco-Amarillento; g: Blanco-Verdoso y h: Amarillo.

Figura 3. Halo central de cepas nativas de Trichoderma spp. a los tres dias de incubacion a 25 °C en medio de cultivo PDA. a:
Ausente; b: Micelial-Hialino; c: Micelial-Algodonoso y d: Esporulativo.

Figura 4. Tipo de esporulacion de cepas nativas de Trichoderma spp. a los seis dias de incubacion a 25 °C en medio de cultivo
PDA. a: Ausente; b: Dispersa; c: Homogénea y d: Anular.
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(46.67 %) y en menor frecuencia (20 %) la esporulacion
baja a nula (Figura 4a).

Analisis de Componentes Principales (ACP)

El ACP mostro que los primeros tres componentes ex-
presaron el 66.27 % de la variabilidad total en las 30
cepas de Trichoderma spp., donde el CP1 explico el
3554 %, el CP2 1585 % y el CP3 14.87 % (Cuadro 3).

En la Figura 5a se observa la distribucion de las cepas
con base al CP1y CP2y en la Figura 5b con base al CP1
y CP3, observando una amplia distribucion de las cepas a
partir del analisis de los caracteres morfologicos, micros-
copicos y fisioldgicos de Trichoderma spp.

Analisis de Conglomerados Jerarquicos (ACJ)

Con las variables morfologicas, microscopicas vy fisiolo-
gicas, se determinaron ocho grupos (Gl, Gll, GlII, GIV,
GV, GVI, GVII'y GVIII) divididos en subgrupos a partir del
coeficiente de correlacion semiparcial de 0.05 (Figura 6).

Las cepasdel G| (1, 2, 27y 29) presentaron esporulacion
homogénea, capacidad de esporulacion alta y sin forma-
cion de anillos concéntricos. EL G 1l (20) presento la rela-
cién largo/ancho de conidios mas alta (1.93). EL G Il (5)
presento la tasa de crecimiento mas baja (4.2 cm). ELG IV

CcP1 (a)
5
4
5 .20
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1
1 &8
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; t L
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24 3® 28
. 31
2
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CP2
3
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Cuadro 3. Valores propios y proporcion de la varianza total explica-
da por componente principal, basado en caracteres morfolodgicos,
microscopicos Y fisioldgicos de Trichoderma spp. encontradas en

cacaotales del sureste de México.

o ot Lo i

3.5542501 19690284 0.3554 0.3554
2 15852217 0.0978187 0.1585 0.5139
3 14874031 0.3730124 0.1487 0.6627

CP=Componente principal.

(19, 22, 23, 26, 28 y 30) presento color anverso amarillo-
verdoso, color reverso blanco-verdoso, halo central es-
porulativo, dos anillos concéntricos, esporulacion anular
y una alta capacidad de esporulacion. El G V (21 y 25)
presento color anverso blanco. ELG VI (3, 7y 8) presentd
un anillo concéntrico y baja capacidad de esporulacion.
EL G VII (15 y 24) presentd color anverso blanco-marron
y sin formacion de halos centrales. EL G VIII (4, 6, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 16, 17 y 18) presentd esporulacion dispersa
y capacidad de esporulacion media.

El color anverso y reverso de las colonias pueden estar
influenciados por la produccion de pigmentos como la
Antraguinona (Druzhinina y Kubicek, 2005) y otros meta-
bolitos secundarios como antibioticos y promotores del
crecimiento vegetal (Vinale et al., 2009).

cP1 (b)
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1 15 23
e 16
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» < ® 25
CP3
-3
4 3 2 1 0 1 z 3 4

Figura 5. Distribucion de 30 cepas nativas de Trichoderma spp. encontradas en cacaotales del sureste de México. a: Dis-
tribucion en funcion de los componentes principales 1y 2 (CP1=componente principal 1 y CP2=componente principal
2). b: Distribuciéon en funcion de los componentes principales 1y 3 (CP1=componente principal 1 y CP3=componente

principal 3).
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Figura 6. Dendograma de caracteres cualitativos y cuantitativos para 30 cepas nativas de Trichoderma spp. encontradas
en cacaotales del sureste de México. Gl=Grupo uno, Gll=Grupo dos, Glll=Grupo tres, GIV=Grupo cuatro, GV=Grupo

cinco, GVI=Grupo VIl'y GVIII=Grupo ocho.

La forma de las colonias y cantidad de conidiacion ob-
servada en las placas, puede ser estimulada por factores
que propician un ambiente de estrés, como son: la ex-
posicion a la luz, la falta de nutrientes o cambios en pH
(Osorio-Concepcion et al., 2013).

La utilizacion de fuentes de nutrientes y la adaptacion
a condiciones ambientales especificas de cada especie
nativa de Trichoderma spp. pudo ser un indicador de la
diversidad observada, al someter todos los organismos a
las mismas condiciones de temperatura, humedad rela-
tiva, luz, pH y nutrientes.

CONCLUSIONES
a calidad de los suelos y la perturbacion con la
intensificacion de la agricultura influye en la diver-
sidad de especies de Trichoderma spp. en el agro-
ecosistema cacao.

La caracterizacion morfologica, microscopica vy fisiologi-
ca, muestra una alta variabilidad expresada en diferentes
caracteres que demuestran la alta diversidad y especi-
ficidad de las especies de Trichoderma spp. en suelos
cacaoteros del sureste de Meéxico.
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ABSTRACT

Objective: To carry out the mapping of the most common mineral deficiencies of cattle in tropical regions of Mexico.
Design/methodology/approach: The search for scientific publications on tropical cattle in different scientific and
academic databases was carried out.

Results: The tropical zones of Mexico present the problem of forages low in protein and minerals. The climatic conditions
influence the content of minerals in the soil, plants and animals. Low contents of Ca, P, Zn, Se, | and Cu are reported.
Limitations of the study/implications: The presence of some deficiency diseases is reflected by the low production in milk
and meat, there are negative effects on fertility, abortions, low semen quality, retention of placenta and dystrophic births.
Findings/conclusions: Minerals lacking in cattle should be supplemented, in order to improve productive efficiency. Avoid

high-mineral diets to prevent polluting effects on the environment.

Keywords: Lack of minerals, grazing cattle, tropics.

RESUMEN

Objetivo: Realizar un mapeo de las deficiencias minerales mas comunes que presenta el ganado bovino en las regiones
tropicales de México.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizo la busqueda en bases de datos cientificas y académicas de publicaciones
cientificas sobre ganado bovino criado en el tropico.

Resultados: Las zonas tropicales de México presentan la problematica de forrajes bajos en proteina y minerales. Las
condiciones climaticas influyen en el contenido de minerales en el suelo, plantas y en los animales. Se reportan bajos
contenidos de Ca, P, Zn, Se, Iy Cu.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La presencia de algunas enfermedades carenciales se refleja con la baja
produccion en leche y carne, hay efectos negativos en la fertilidad, abortos, baja calidad de semen, retencion de placenta
y partos distocicos.

Hallazgos/conclusiones: Los minerales carentes en el ganado bovino se deben de suplementar, con el propdsito de
mejorar la eficiencia productiva. Se debe evitar dietas con alto contenido de minerales para prevenir efectos contaminantes

al ambiente.

Palabras clave: Carencia de minerales, ganado de pastoreo, tropico.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 11-18.

Recibido: febrero, 2019. Aceptado: octubre, 2019.

Imagen de FelixMittermeier en Pixabay

0



mailto:efrenrb@colpos.mx

INTRODUCCION
0s sistemas ganaderos ex-
tensivos o
de doble proposito (carne y
leche) predominan en las re-
giones tropicales de México, la cual
incluye el 23% del territorio, alber-
gando el 30% de la poblacion bovi-
na del pais (Segura-Correa, 1990). El
principal problema de los sistemas
es la baja calidad y disponibilidad de
los forrajes, baja eficiencia en el uso
de los suelos, hay deterioro ambien-
tal por problemas de deforestacion,
erosion, pérdida de biodiversidad vy
contaminacion del agua (Arboleda
et al,, 2013). El suelo contiene ma-
terial organico que son usados para
el crecimiento de las plantas (Do-
campo, 2014) y a su vez para la ali-
mentacion animal (Gupta & Gupta,
2014). La carencia o desequilibrio
de minerales en el suelo, ocasiona
falta de crecimiento en las plantas
y carencia de minerales en los ani-
males (Soetan et al., 2010). Las prin-
cipales deficiencias de minerales en
la relacion suelo—planta-animal son
por fosforo (P), calcio (Ca), cobre
(Cu), zinc (Zn), selenio (Se) y iodo (1)
(Bhanderi et al,, 2016; Dermauw et
al., 2014; Hill & Shannon, 2019).

semi-extensivos

En los suelos de México se repor-
ta amplia variacion del contenido
mineral, lo cual refleja su compo-
sicion en los forraje y los animales
(Huerta-Bravo et al., 2016). Los mi-
nerales integran la estructura de
tejidos, participan en el transporte
de fluidos en la membrana celular
(Suttle & Underwood, 2010) y son
componentes de sistemas enzi-
maticos (Campos Granados, 2016;
Pond, Church, & Pond, 2002). En
la ganaderia, la deficiencia mineral
causa varias enfermedades como
la fiebre de leche, sindrome del be-
cerro débil, problemas de lactan-
cia, laminitis, abortos, infertilidad,
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tetania, osteoporosis, sindrome de
pica, anemia, etc. (Confalonieri et
al, 2016; Lopez-Alonso, 2012; Ya-
sothai, 2014), repercutiendo en la
produccion, reproduccion  (Sala-
manca, 2010) y causas de muerte
en los animales (Kumar, Pandey, Ra-
zzaque, & Dwivedi, 2011). El objetivo
de este trabajo fue describir algunos
problemas productivos y reproduc-
tivos involucrados en la deficiencia
de minerales en bovinos que pasto-
rean algunas regiones tropicales de
México.

Sistemas ganaderos en las
regiones tropicales

Se presentan tres tipos de sistemas
de produccion en el ganado bovino,
los cuales son: intensivo, mixto y ex-
tensivo (Perdomo et al., 2017). Los
sistermas mixtos o semi-intensivos
se combinan con el pastoreo y su-
plementacion; mientras el intensivo
mantiene a los animales en corrales
y se les proporciona alimento balan-
ceado para incrementar la produc-
cion de carne o leche. La ganaderia
tropical de Ameérica Latina se integra
con el 78% de la poblacion bovina,
correspondiendo a doble proposito
(Perdomo et al,, 2017) se desarrolla
principalmente bajo el sistema ex-
tensivo y es una de las principales
actividades productivas del sector
agropecuario (Molina et al., 2019;
Orantes et al.,, 2014).

Las regiones de tropico secoy
humedo en México

La zona tropical de México se cla-
sifica en seca y humeda. El clima
de estas regiones se caracteriza por
la temperatura media anual mayor
a 18 °C con lluvias de 800 a 4000
mm al afio. Dependiendo de las pre-
cipitaciones, existen tres tipos de cli-
mas: Af, tropical con lluvias todo el
afo; Aw, tropical con lluvias en ve-
ranoy Am, tropical con lluvias inten-

sas en verano. La altitud es menor a
1000 m, y distribucion estacional de
seis meses al aflo con periodo seco
y el restante con lluvias. Las caracte-
risticas del tropico son la abundan-
Cia de agua y suelos para el cultivo
de especies de la familia Poaceae
y Fabaceae (antes gramineas y le-
guminosas) (Martinez-Gonzalez,
2006). Entre las caracteristicas del
suelo, tienden a ser someros, infér-
tiles y acidos; se llega a presentar
toxicidad por aluminio que fija el P
en complejos insolubles haciéndolo
poco disponible para la vegetacion
(Osorio-Miranda et al., 2013).

Deficiencia de minerales en
suelo-planta-animal

El suelo contiene material organico
y minerales (Aguilar Alinquer, 2014)
usados para el desarrollo de las plan-
tas (Docampo, 2014). La composi-
cion mineral de los suelos se debe al
origen de la roca madre, glaciacion,
lixiviacion, erosion, evaporacion, sali-
nizacion y uso de quimicos (Smart et
al., 1981). Un ejemplo es el contenido
de selenio (Se) en el suelo que varia
con el tipo (cambisoles, vermisoles,
fluvisoles, alisoles, andasoles), la tex-
tura (arcillosa, franco-limosa y areno-
sa) y el contenido de materia orga-
nica (Mehdi et al., 2013). Las épocas
de sequia y lluvia tienen una amplia
variacion en el contenido mineral en
las regiones tropicales (Huerta-Bravo
et al, 2016). Estudios realizados en
regiones de Nayarit, Veracruz, Chia-
pas, Jalisco, Tabasco y Quintana Roo
en México (Cuadro 1), se reportan
diferentes concentraciones de mine-
rales en los suelos y plantas.

En las plantas, la acumulacion de
minerales depende del contenido y
la disponibilidad de éstos en el sue-
lo, la especie y etapa de madurez de
la planta, el rendimiento, manejo de
los pastos y clima (Fitri, 2016). Los



factores del suelo, gque influyen en la absorcion mineral
de las plantas o cultivos son: acidez, humedad, condi-
ciones de drenaje y temperatura (Smart et al., 1981). El
estado de madurez del forraje afecta el contenido de
proteina y minerales, ya que durante la etapa inicial de
crecimiento en la planta, es mayor el contenido de mi-
nerales, contrario a la disminucion gradual que se pre-
senta a medida que la planta madura (Salamanca, 2010).
Minerales como el P, Zn, Fe, Coy Mo son los que presen-
tan disminucion severa durante el crecimiento y madu-
racion de la planta (Igbal et al,, 2007; Salamanca, 2010).
Las principales deficiencias de minerales que se reportan
en los suelos y forrajes de las regiones tropicales de Me-
xico son: Ca, P. Mg, K, Cu, Zny Se (Cuadro 1).

Los principales forrajes en el tropico mexicano son:
Brachiaria (B. Brizantha), Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus), Taiwan (Pennisetum  purpureum),
Tanzania (Panicum maximun), Mombasa (Panicum
maximun) pasto Chetumal (Brachiara humidicola) entre
otros. Hay variabilidad en el contenido de minerales Cu,
Zn, Fe, Ca, P, Na, Ky Mg. El Cuadro 2 resume el conteni-
do de minerales por especies tropicales.

Las limitaciones climaticas imponen severas restriccio-
nes nutricionales a los forrajes (May et al,, 2011), ocasio-

nando poca disponibilidad durante la sequia. En la época
de lluvias, a pesar de la abundancia de forraje, su rapido
crecimiento esta asociado con deficiencia de minerales
(Susmira et al,, 2009). Un estudio realizado en época de
lluvia reporto deficiencias de Ca, K, Cu y Zn en la mitad
de los forrajes muestreados, mientras el contenido de Fe
fue mayor y su efecto antagonista predispone a deficien-
ciasde Cuy Zn (May et al., 2011). También se ha observa-
do que en la época de sequia de regiones subtropicales,
se afecta el contenido de P a diferencia de la época de
lluvia (Susmira et al., 2009). El Cuadro 3 muestra la varia-
bilidad de los minerales en los forrajes por época de afio.

El contenido de minerales se ve afectado principalmente
en épocas de lluvias. Por tipo de forraje, se observa que
las poaceas tienen mayor contenido de minerales, pero
no cumplen con los requerimientos de los animales en
Ca, P Cuy Zn, por lo tanto en los animales se debe con-
siderar el balance de los nutrientes que contiene el forra-
je (Pond et al., 2002). Los minerales son importantes para
los procesos metabolicos vy fisiologicos de los animales
(Campos Granados, 2016), estos contribuyen entre 4-5%
del peso vivo del animal. Los principales macrominerales
son Ca, P Mg, K, Na, Cly Sy los microminerales son
Cu, Co, Se, Zn, Mn, |y Fe (Perdomo et al., 2017; Sales F.,
2017). Todos se agrupan en cuatro tipos de funciones en

Cuadro 1. Concentraciones de minerales en algunas regiones tropicales de México.

Ca 12.8 31 2.67 44

309 464
P 60 662
Mg | Meal00 27 10 370 077 095 08
Na E 01 16 013 0.08 02
K 07 21 036 051 025 08
Fe 7426 210
TR 107 15
Zn 27 20
Mn 437 120

Ca 08 01 0.32 0.22 0.83
P y 0.2 0.21 013 0.14
Mg 0.02 0.02 011
K 053
Cu 6.23 50 ppm 8.0 ppm 4.5 ppm
Zn | mgkg™! 28.0 mg kg~* 25.0 mg kg~! 230mgkg!




Cuadro 2. Contenido mineral en pastos tropicales.

Brachiaria brizantha Ca: 0.35; P: 0.19 Cu: 6.25 (Mufioz-Gonzalez et al. 2014)

Brachiaria humidicola Ca: 0.33; P: 0.22 Cu: 5.62

Estrella de &frica (C. plectostachyus) Ca: 0.25; P: 0.18 Cu: 6.0 (Cabrera et al.2003; May et al., 2011; Mufioz-Gonzalez
etal., 2016)

Taiwan (P. purpureum) Ca 0.34; P: 0.20 Cu: 9.0 (May et al.,, 2011; Mufioz-Gonzalez J; et al., 2016)

Tanzania (P. maximun) Ca 0.25;P: 013 Cu: 30
M tal, 2011

Mombasa (P maximun) Ca 043; P: 0.08 Cu: 50 (May et a )

Cuadro 3. Concetracion de mineral de los forrajes dependiendo la época del afio.

Lluvias 493 2.53 31 0.31 0.23 0.09 1.96 0.22 (Ruiz, 2016)
Secas 6.80 298 44 042 0.32 0.15 1.39 0.18
Poaceae Lluvias 45 167 31.6 0.19 0.59 (May et al., 2011)
Seca - 149 26 0.33 0.05 0.08 0.13 0.07
Lluvia 114 20 0.27 0.04 0.09 0.17 0.06 (Sales F., 2017)
Fabaceae - 165 32 0.80 0.07 0.10 0.16 0.10
Leucaena
leucocephala 11.32 141.2 221 0.23 0.33 0.22 2.06 0.28 (Santiago et al., 2016)

los animales: Estructurales, fisioldgicos, cataliticos y re-
guladores (Costa e Silva et al., 2015); por ejemplo, el Ca
tiene un papel vital como mensajero intracelular regu-
lando funciones vitales en las células, en la reproduccion
sirve para la contraccion muscular durante el parto (Per-
domo et al,, 2017). La deficiencia de Se es severa desde
el altiplano hasta el sur del pais, aunque no se incluyen
referencia en los Cuadros, esta bien documentado que
los animales contienen en promedio menos de 0.08
ugse mL™t en tejido hematico; principalmente el poco
Se se adquiere en la mayoria de las plantas (White, 2016)
y se sabe que el aumento de su contenido en el forraje,
ayuda a tener efectos positivos en la salud (Puccinelli et
al., 2017). Ademas, demuestra importancia en el proceso
reproductivo y en el comportamiento sexual junto con
el I; el Zn se une hormonas esteroidales por los recep-
tores de organos o tejido blanco (Perdomo et al.,, 2017).
Sin embargo, de acuerdo con estudios realizados (Allen
et al., 1983; Confalonieri et al., 2016; Hefnawy & Torto-
ra-Pérez, 2010; Perdomo et al., 2017; Smart et al., 1981;
Van, 2018), se ha demostrado que la carencia de mine-
rales se puede manifestar en enfermedades o sintomas
clinicos (Cuadro 4).

Las enfermedades por carencia mineral son mas fre-
cuentes en los herviboros, animales en crecimiento,
hembras prefiadas y altas productoras de leche (Con-
falonieri et al., 2016). La ingestion involuntaria de cierta
cantidad de suelo, expone al animal a otros compuestos
toxicos como metales pesados y quimicos (Blanco-Pe-
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nedo et al., 2010). Algunos estudios sobre la concentra-
cion de minerales en tejidos animales se muestran en el
Cuadro 5.

Las principales deficiencias de Ca, P, Cu y Zn tienen
relacion con las concentraciones de suelos y forrajes.
Se deben tomar en cuenta las recomendaciones de se-
guridad sobre la cantidad de minerales que se incluyen
en la dieta, debido a la interaccidon con otros minerales
(Lopez-Alonso, 2012). Algunos ejemplos, son los exce-
sos de Fe, Ca, Mo que impiden la absorcion del Mn,
Cuy Zn (Dominguez-Vara R et al., 2013; Lopez-Alonso,
2012; Perdomo et al., 2017). Altos contenidos de Co,
Cu, Zn, Mny Mo en presencia de S, limitan la absorcion
de Fe y el exceso de K puede reducir la absorcion de
Mg (Sales F., 2017). El margen entre el requerimiento
nutricional y la toxicidad es pequerio, por lo tanto, los
excesos de ciertos minerales causan efectos antago-
nistas a otros minerales y son toxicos para los animales.
Ejemplo, intoxicaciones por Cu se da por la baja inges-
ta de molibdeno, causando hemoglobinuria, gastroen-
teritis y la muerte subita (Varga & Puschner, 2012). L

pérdida del equilibrio calcio-fosforo (2:1) se caracteriza
por la presentacion de celos irregulares o largos perio-
dos de anestro (Perdomo et al., 2017) y baja produccion
de leche (Albornoz et al., 2017). La intoxicacion por Na
puede generar edema cerebral y poliencefalomalacia.
El desequilibrio en Mg, Cay P puede generar urolitiasis
(Rodriguez y Banchero, 2007). De acuerdo a los reque-
rimientos nutricionales del ganado, los bovinos nece-



Cuadro 4. Enfermedades o signologia clinica por deficiencia de minerales

Bocio Hipertrofia de la glandula tiroides. I
Raquitismo Deformacion de huesos. PyCa
Pica o afosforosis Apetito depravado caracteri;ado por. el deseo de comer madera, p
huesos, rocas y otros materiales similares.

Eclampsia Convulsiones. Ca
Paresia Paralisis de la musculatura. CayK
Anemia Disminucion anormal de eritrocitos. FeyCu
Osteomalacia Reblandecimeinto de los huesos. Ca
Musculo Blanco o distrofia muscular nutricional Lesiones cardiacas, dificultad para caminar y posturas anormales. Se
Tetania de los pastos Convulsiones. Mg
Fiebre de la leche Inapetencia, inercia, tremores musculares y decaimiento. Ca
Osteoporosis Disminucion de la densidad osea. Ca

Cuadro 5. Concentracion de minerales en tejidos de rumiantes.

Ca.% 47.6 36
) K% 0.01 0.05 .
Hueso (ovinos) Cung g'l 064 3 (Turriza et al., 2010)
Feugg™ 431 15
Cu 27.59 75
Zn 142.35 160
. -1 . P
Higado ug g~ (hembras, bovinos) Fo 1797 180 (Garcia J; et al.,, 2010)
Mn 498 6
Ca 54-117 80-1120
p 48.6 40-60
Mg 14-24 18-35
) _ : K 200 150-220 (Domi Vara et al., 2013;
1 ominguez-Vara et al., ;
Suero sanguineo mg L™~ (bovinos) Na 3000 3220-3680 Huerta Bravo, 2015)
Cu 0.00051 0.80-25
n 0.00083 0.80-25
Fe 0.0012 13-25

sitan por lo menos 17 minerales (National Academies
of Sciences, Engineering, 2016)the National Research
Council (NRC (Cuadro 6).

Problemas productivos y reproductivos en el ganado

En los paises tropicales de América Latina (McDowell y
Conrad, 1974), Asia (Bhanderi et al., 2016) y Africa (Igbal
& Bamezai, 2012) los trastornos nutricionales represen-
tan un factor importante que limitan la productividad
del ganado, sobre todo en bajos contenidos de mine-
rales en forrajes, que varian dependiendo de las épocas
lluviosa o sequia (McDowell Ly Conrad J, 1974). En Mé-
xico se ha reportado que la deficiencia mineral afecta el
crecimiento al destete, produciendo un retraso en eta-
pas posteriores y baja del sistema inmune y trastornos
en el desarrollo ovarico vy fertilidad en hembras (Ruiz,

2016). Diferentes estudios realizados reportan proble-
mas reproductivos y productivos que se presentan en
el ganado por la deficiencia de minerales (Cuadro 7).

CONCLUSIONES

Las deficiencias de minerales en las regiones tropicales
de México son principalmente de Ca, P, Cu, Zn, |y Se,
puede variar en diferentes regiones, debido a condicio-
nes climaticas, tipos de suelo, forrajes y disponibilidad
para los animales. Por lo tanto, la carencia de minerales
repercute en la ganaderia de pastoreo a traves de ba-
jos parametros de produccion y reproduccion de los
animales. Debido a que son insuficientes los minerales
en la dieta, se sugiere utilizar suplementos como sales
minerales, bloques nutricionales, minerales inyectables
0 bolos intrarruminales de lenta liberacion.



calcio % 9.2 16.9 164 -
cloro % - - - -
cromo mg kg~ - - - 1000
cobalto mg kg'1 0.15 0.15 0.15 25
cobre mg kg™* 10 10 10 40
yodo mg kg™ 0.5 05 05 50
hierro mg kg™* 50 50 50 500
magnesio % 0.1 0.12 0.2 04
manganeso mg kg_l 20 40 40 1000
molibdeno mg kg™t - - - 5
niquel mg kg™t - - - 50
fosforo % 71 129 9.3

potasio % 0.6 0.6 0.7 2
selenio mg kg™* 01 0.1 0.1 5
sodio % 0.06 0.06 0.1

azufre % 0.15 0.15 0.15 04
zinc mg kg™* 30 30 30 500

Partos distocicos y retencion de placenta. Baja produccion de leche. Ca
Bajas tasas de concepcion y prefiez, ganancia de peso y produccion de leche disminuida. P

Infertilidad, quistes ovaricos, menor produccion de leche, baja calidad del semen. Mortalidades en e
neonatos por mas de 60%

Pubertad tardia y crecimiento lento de las gonadas. Zn
Muerte embrionaria, reabsorcion del embrion y retencion de placenta. Cu
Retorno irregular del estro, bajo desarrollo folicular, quistes ovarico y anestro prolongado. Mn
Crecimiento lento de los animales. Fe
Depresion de los niveles de estrogenos, retraso en la pubertad, estro suprimido o irregular,

infertilidad, muerte embrionaria, nacimiento de terneras débiles, aborto, retencion de placenta,

disminucion de la libido y deterioro de la calidad del semen.

Disminucion de la libido, reduccion de la espermatogénesis, esterilidad en machos, retraso de la Mo
pubertad, reduccion de la tasa de concepcion y anestro prolongado en hembras.

Infertilidad. Co
Crecimiento lento y baja produccion de leche. Na

Referencias: (Allen et al,, 1983; Barrios et al., 2010; Hefnawy & Tortora-Pérez, 2010; Karn, 2001; Perdomo et al.,, 2017; Sales

F., 2017; Sivertsen et al., 2005; Van, 2018).
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ABSTRACT

Objective: To describe the flora, vegetation and landscape of the Altas Montafias region of Veracruz, Mexico, as important
elements for nature-based tourism.

Design/methodology/approach: Through an exhaustive checking of bibliography, CORU herbarium and database of
MEXU herbarium, we obtained an estimation of floristic richness of the region. By means of fieldwork for more than 10
years in the region and review of literature, we described here the dominant vegetation types and landscapes.

Results: 3180 species of vascular plants are estimated for the Altas Montafias region. We also described nine types of
natural vegetation and concerning the landscape, we described three main groups: high mountains, medium mountains
and lowlands.

Study limitations/implications: No limitations were found in this study.

Discoveries/conclusions: The number of plant species in this region is high, compared to Tehuacan-Cuicatlan or Los
Tuxtlas Biosphere Reserves. In the same way, there is a high number of ecosystems, so there is also a very attractive and

diverse landscape to develop any kind of nature-based tourism.

Keywords: Floristic, Ecosystems, Biodiversity, Cordoba-Orizaba, Ecotourism.

RESUMEN

Objetivo: Describir la flora, vegetacion y el paisaje de la region de las Altas Montafias de Veracruz, México, como
elementos importantes para el turismo de naturaleza.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se llevod a cabo una revision exhaustiva de literatura, del herbario CORU y de la base
de datos del herbario MEXU, con el fin obtener una estimacion de la riqueza floristica de la region. Mediante recorridos
de campo realizados por mas de 10 afios en la region vy la revision de literatura, se describieron los tipos de vegetacion
presentes y los tipos de paisaje dominantes.

Resultados: Para la region de las Altas Montafas de Veracruz se estiman 3180 especies de plantas vasculares, y también
se describen nueve tipos de vegetacion natural. Concerniente a la descripcion del paisaje se observan tres grandes

grupos: montafas altas, montafias medias y tierras bajas.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 19-29.
Recibido: julio, 2019. Aceptado: noviembre, 2019.




Agro productividad 12 (12): 19-29. 2019

Limitaciones del estudio/implicaciones: No se enfrentaron
limitaciones en el presente estudio.

Hallazgos/conclusiones: El numero de especies de plantas de esta
region es alto, comparado con Reservas de la Biosfera como Tehuacan-
Cuicatlan o Los Tuxtlas. Existe un alto numero de ecosistemas, por o
que también hay un paisaje muy atractivo y variado para realizar el

turismo de naturaleza en cualquiera de sus modalidades.

Palabras clave: Floristica, Ecosistemas, Biodiversidad, Cordoba-

Orizaba, Ecoturismo.

INTRODUCCION

z . forma parte de un grupo de paises megadiversos en
M ex | C O donde se concentra el 10 % de la biodiversidad terres-
tre y un alto grado de endemismo (Mittermeier y Goettsch, 1992). Gracias a
su muy particular ubicacion geografica y a su accidentada topografia, que
permite el establecimiento de un intrincado mosaico de climas distintos, en
el pais prosperan 10 tipos de vegetacion donde estan representados todos
los biomas del planeta (Rzedowski, 1978). Respecto a su flora, México alberga
23,314 especies de plantas vasculares (Villasefior, 2016).

Veracruz es uno de los estados con mayor diversidad bioldgica, ocupando el
tercer lugar, solo detras de Oaxaca y Chiapas. En su territorio se encuentran
casi 8,500 especies de plantas vasculares, que equivale al 36.5% de la flora
del pais; ademas, practicamente todos los tipos de vegetacion reportados
para México estan presentes en esta entidad (Villasefior, 2016; Castillo-Cam-
pos, Avendafio y Medina, 2011). Veracruz estd considerado como uno de
los estados mas variados en ecosistemas terrestres y acuaticos, con aproxi-
madamente 18 tipos de vegetacion primaria desarrollandose en su territorio
(Castillo-Campos, Avendafio y Medina, 2011).

Figura 1. Region de las Altas Montafias de Veracruz, México. Se indican los limites municipales
e intervalos de altitud en metros.
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PRODUCTIVIDAD

Existen escasas publicaciones que
estudien las especies vegetales y
ecosistemas de la region de las Altas
Montafias del estado de Veracruz,
por lo que esta contribucion se
avoca a describir sus tipos de vege-
tacion y flora distintiva, asi como el
papel que juegan en el paisaje, para
Su aprovechamiento en el turismo
de naturaleza.

La region de las Altas Montaiias de
Veracruz

El gobierno de Veracruz realizd una
regionalizacion del estado, dividien-
do al mismo en 10 regiones (INA-
FED, 2010). La region de las Altas
Montafias o de las Montafas se ubi-
ca en la porcion centro-sur del esta-
do de Veracruz, en lo que también
se conoce como la puerta del su-
reste mexicano. Colinda con el esta-
do de Puebla al oeste y norte, con el
estado de Oaxaca al sury con la Pla-
nicie Costera del Golfo al este. En su
territorio estan involucrados 57 mu-
nicipios (Google Inc., 2019; INAFED,
2010) y ocupa una superficie de
6,053 km?, incluyendo a la montafia
mas alta de México (Volcan Citlalte-
petl o Pico de Orizaba), por lo cual,
aqui se presenta el mayor gradiente
altitudinal en una region en México
(Figura 1) (70-5,636 m.s.n.m.) (SEFI-
PLAN, 2013; Rivera-Hernandez et
al., 2018).

METODOS

Se realizd una recopilacion biblio-
grafica exhaustiva, asi como tam-
bién se reviso la base de datos de
ejemplares depositados en el Herba-
rio Nacional de México (MEXU), del
Instituto de Biologia de la Universi-
dad Nacional Autonoma de México
(IBUNAM, 2019) y del Herbario de
la Facultad de Ciencias Biologicas
y Agropecuarias Zona Cordoba-
Orizaba de la Universidad Veracru-
zana (CORU; CONABIO, 2012). La



informacion fue sistematizada en una base de datos re-
lacional disefada en Microsoft Access especificamente
para este proyecto. Adicionalmente, se incluyen obser-
vaciones de campo realizadas durante mas de 10 afos,
con las cuales se realizo la descripcion del paisaje y de
los tipos de vegetacion de la region.

RESULTADOS Y DISCUSION

La vegetacion de las Altas Montaias de Veracruz

La vegetacion de esta region esta constituida por com-
ponentes tanto de la Region Neartica como de la Neo-
tropical, al situarse en un punto de contacto y transicion
entre estas dos grandes regiones biogeograficas, ademas
de que en esta region confluyen tres grandes provincias
fisiograficas: el Eje Neovolcanico (con dos subprovincias,
lagos y Volcanes del Anahuac y Chiconquiaco), la Sierra
Madre del Sur (con la subprovincia Sierras Orientales) y
la Llanura Costera del Golfo Sur (Subprovincia Llanura
Costera Veracruzana) (INEGI, 2001), por lo que conflu-
yen especies propias de altas montafas y de tierras bajas
tropicales y tanto de bosques humedos como de bos-
ques secos. Adicionalmente, respecto a su fitogeogra-
fia, la region de las Altas Montafias de Veracruz se ubica
dentro de dos reinos floristicos: a) Reino Neotropical,
formando parte de la region Xerofitica Mexicana que, a
su vez esta incluida en la Provincia Floristica del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan y b) Reino Holartico, en la region
Mesoamericana de Montafia, especificamente dentro
de la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales
(Rzedowski, 1978). Debido a lo anterior, en esta region
se encuentran nueve diferentes tipos de vegetacion, que
son las siguientes, segun la clasificacion de Rzedowski
(1978) (entre paréntesis se anota la equivalencia segun la
clasificacion de Miranda y Hernandez X., 1963):

Pastizal alpino (paramo de altura). Se establece en las
partes altas del volcan Pico de Orizaba o Citlaltépetl, por
arriba de la cota de los 4,300 m.s.n.m., es decir, por en-
cima del limite de la vegetacion arborea. Esta dominado
por los “zacates” (Festuca sp., Calamagrostis tolucensis
(Kunth) Trin. ex Steud., Festuca tolucensis Kunth vy
Trisetum spicatum (L.) K. Richt.) principalmente. Entre
este pastizal se encuentran manchones de “enebro azul”
(Juniperus monticola Martinez), entre rocas expuestas
(CONANP, 2015).

Bosque de Pinus (o pinares). Se le encuentran en el vol-
can Pico de Orizaba, aproximadamente desde los 3,600
m.s.n.m. y hasta el limite de la vegetacion arborea (a los
4,300 m.s.n.m.), dominado principalmente por el “pino
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de montafia” o ‘pino negro” (Pinus hartwegii Lindl),
acompafiado por el “escobillo” (Baccharis conferta
Kunth), “zarzamora” (Rubus trilobus Ser.) y la "pingui-
ca” (Arctostaphylos pungens Kunth) (CONANP, 2015).
También se encuentra en partes mas bajas del Pico de
Orizaba, en las cumbres de Maltrata y en la Sierra de
Zongolica, en altitudes entre 1,600-3,000 m, donde es-
tan dominados por el "pino rojo” (Pinus patula Schitdl. &
Cham.). Existen también pequefias areas de bosque de
Pinus pseudostrobus Brongn. en altitudes entre 1,500-
2,200 m, conviviendo con bosque mesofilo de montarfia
en Huiloapan y en otras pequefas zonas de Atzacan y
Nogales (Rivera-Hernandez, 2015).

Bosque de Abies (bosque de abetos u oyamel). Este
bosque es dominado por el “oyamel” (Abies religiosa
(Kunth) Schltdl. & Cham.) y por el "‘oyamel de Juarez’
(Abies hickelii Flous & Gaussen) y se ubica en el volcan
Pico de Orizaba y en algunos puntos altos del municipio
Acultzingo, en altitudes entre 3,000-3,600 m. En su limi-
te altitudinal superior, los Abies se mezclan con el “aile” o
"ilite” (Alnus jorullensis Kunth) (CONANP, 2015).

Bosque de Quercus (o encinares). Se establecen bos-
ques humedos y secos de encino (estos ultimos en las
laderas de sotavento de los cerros, como efecto de la
sombra orografica). De forma general, se establecen
bosques de encino secos en las partes mas bajas y bos-
ques mas humedos en las partes altas, ocupando un gra-
diente altitudinal entre 1,330-2,700 m. Estan dominados
por diversas especies de encinos: Quercus candicans
Née, Q. castanea Née, Q. crassipes Bonpl., Q. glabres-
cens Benth., Q. laurina Bonpl., Q. laxa Liebm., Q. rugosa
Née, entre otras (Rivera-Hernandez, 2015).

Matorral xeréfilo (matorral, cardonales, chaparral, etc.).
Este matorral abarca el municipio Acultzingo principal-
mente, con pequefios manchones de las partes bajas
de los municipios Maltrata, Aquila, Nogales y Soledad
Atzompa, en altitudes entre 1,350-2,500 m. Se identifica-
ron tres asociaciones vegetales en esta region semiarida
denominada Acultzingo-Maltrata por Rivera-Hernandez
etal (2019a):

1) Matorral de Gochnatia obtusata. Prospera en las
partes mas bajas de los cerros; se encuentra en os
municipios Acultzingo y Maltrata, en altitudes en-
tre 1,350-1,850 m. El elemento dominante es el ar-
busto Gochnatia obtusata S.F. Blake, acompanada
por Malpighia mexicana A. Juss., Bauhinia dipetala
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Hemsl., Zanthoxylum fagara (L.) Sarg., Z. limoncello
Planch. & Qerst., Cascabela thevetia (L.) Lippold,
Rhus standleyi F.A. Barkley, Aralia humilis Cav. vy
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.

Organera de Neobuxbaumia macrocephala. Se ubi-
ca en la parte media de la cara sur del Cerro Xochio,
en la porcion noreste de Acultzingo, ocupando una
superficie reducida donde prosperan alrededor de
600 individuos, en altitudes entre 1,460-1,900 m.
Dominan el "6rgano” (Neobuxbaumia macrocephala
(FAC. Weber ex K. Schum. EY. Dawson), Agave
ghiesbreghtii Lem. ex Jacobi, A. angustifolia Haw.,
Dasylirion serratifolium (Karw. ex Schult. f) Zucc,,
D. lucidum Rose, Hechtia bracteata Mez y algunos
manchones de Tillandsia grandis Schltdl.,, entre otros
(Rivera-Hernandez et al., 2014).

Matorral de Quercus sebifera-Nolina parviflora
(mexical). Es el de mayor extension, presente en
Acultzingo y Maltrata, ocupa las partes medias vy al-
tas de los cerros, encontrandosele entre 1,900-2500
m. Es dominado por el encino arbustivo Quercus
sebifera Trel., ademas de Quercus mexicana Bonpl.
y Q. repanda Bonpl. En las partes mas altas de los
cerros el matorral se mezcla con la "palma soyate”
(Nolina parviflora (Kunth) Hemsl.).

Bosque de galeria (vegetacion riparia). Se trata de un
bosgue que se caracteriza por prosperar a los lados de
los rios y formando una franja no continua y angosta, de
solo unos metros (no mas de 15 m). En la region prospe-
ran dos tipos:

1)

Bosque de ahuehuetes. Se localiza solo en los mar-
genes del rio Blanco, desde las partes mas bajas
del municipio Acultzingo, pasando por los munici-
pios Ciudad Mendoza, Nogales, Rio Blanco y Ori-
zaba, en altitudes entre 1,180-1,375 m, pasando por
algunos balnearios locales como el Rincon de las
Doncellas y la Laguna de Nogales. Esta vegetacion
forma un bosque alargado con una fisonomia muy
particular. En el estrato arboreo, los ahuehuetes
(Taxodium mucronatum Ten.) estan acompafiados
por ‘alamo” (Platanus mexicana Moric.), "sauce’
(Salix humboldtiana Willd.) y “fresno” (Fraxinus uhdei
(Wenz.) Lingelsh.) (Rivera-Hernandez et al., 2019b).
Este bosque de ahuehuetes es el unico de este tipo
en el estado de Veracruz.

Bosque de Platanus mexicana. Crece en diferentes
rios y arroyos de la region. Esta dominado por el
‘alamo” o "haya” (Platanus mexicana), acompafado
por el “sauce” (Salix humboldtiana), "chalahuite” (Inga

Figura 2. Tipos de vegetacion
presentes en la region de las
Altas Montafias de Veracruz.
a) Pastizal alpino, b) Bosque de
Pinus, c) Bosque de Abijes, d)
Bosque de Quercus y e) Mato-
rral xerofilo. Fotografias: a) Re-
beca Denisse Varo Rodriguez,
b) Mauricio Sanchez Eugenio,
c) Archivo CONANP. Bernabé
Colohua Citlahua, d) y e) Jaime
Ernesto Rivera Hernandez.



vera Willd.), "higueras” (Ficus spp.), “coralillo” (Cojoba
arborea (L) Britton & Rose) y “frijolillo” (Lonchocarpus
guatemalensis Benth.), entre otras. Este es el bosque
de galeria mas comun en la region.

Bosque mesofilo de montafia (bosque caducifolio, selva
mediana o baja perennifolia). En la region, se ubica en un
gradiente altitudinal entre los 1,150-2,400 m, principal-
mente en los municipios de Huiloapan, Orizaba, Cho-
caman, Coscomatepec, Huatusco, entre varios mas. Los
arboles mas comunes son el “olmo” (Ulmus mexicana
(Liebm.) Planch.), "palo de zopilote” (Oreomunnea
mexicana (Standl.) J.-F. Leroy, "cedrillo” (Alfaroa mexicana
D.E. Stone), "nogal” (Juglans pyriformis Liebm.), "nogal ci-
marroén” (Carya ovata var. mexicana (Engelm. ex Hemsl)
W.E. Manning), “liquidédmbar” (Liquidambar styraciflua L),
"pipinque” (Carpinus caroliniana Walter), "encino blan-
co” (Quercus polymorpha Schltdl. & Cham.), “encino
blanco” (Q. sartorii Liebm.), "hojarasca” (Q. ariifolia Trel.),
Q. pinnativenulosa C.H. Mull,, Q. candicans Née, “chi-
nene” (Persea schiedeana Nees) y el "coralillo” (Cojoba
arborea), entre otras. La gran mayoria de las superficies
estan ocupadas por plantios de café y muchas de ellas
han sido utilizadas para diversos cultivos en diferentes
épocas (Rivera-Hernandez, 2015; Vargas-Rueda, 2018).
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Bosque tropical perennifolio (selva mediana subperen-
nifolia). En laregion, se establece en las partes bajas, entre
200-1,150 m.s.n.m., en los municipios de Fortin, Cordo-
ba, Ixhuatlan del Cafe, Tezonapa, Amatlan de los Reyes,
Atoyac, entre varios mas, en suelos someros con aflora-
miento de rocas calizas; estd dominado, en su estrato
arboreo, por el 'manzanillo” (Robinsonella mirandae Go-
mez Pompa), ‘requelite” (Ledenbergia macrantha Standl)
(Rivera-Hernandez et al., 2015a), "palo de agua” (Iresine
arbuscula Uline & W.L. Bray), "frijolillo” (Lonchocarpus
guatemalensis), "palo de tortilla” (Bernoullia flammea),
‘carbonero” (Dendropanax arboreus (L) Decne. &
Planch.), "xochicuahuitl” (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Oken), "palo mulato” (Bursera simaruba (L.) Sarg.), “jobo”
(Spondias mombin L.), "higuerdn” (Ficus aurea Nutt) vy
el "amatillo” (F. pertusa), entre otras (Rivera-Hernandez,
2015).

Bosque tropical caducifolio (selva baja caducifolia).
Se localiza en las partes mas bajas de la region, en los
municipios Yanga, Cuitldhuac, Carrillo Puerto, Omeal-
ca, Paso del Macho, Zentla, Tlacotepec de Mejia 'y Co-
mapa, entre otros, en altitudes entre 50-700 m. Las
especies dominantes son: ‘nacaste’” (Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), "roble" Tabebuia rosea
(Bertol.) DC., “ciricote” (Cordia
dodecandra DC.), ‘"guaci-
mo”  (Guazuma  ulmifolia
Lam.), "guachipilin® (Diphysa
robinioides  Benth.), "pon-
golote” (Cochlospermum
vitifolium Benth.), "cuajilote”
(Parmentiera edulis Raf.), "ma-
tapescado” (Piscidia piscipula
(L) Sarg) y ‘palo mulato”
(Bursera  simaruba), entre
otras. Este es uno de los bos-
ques menos estudiados en la
region.

Figura 3. Tipos de vegetacion presen-
tes en la region de las Altas Montafas
de Veracruz. a) Bosque de galeria, b)
Bosque mesofilo de montafia, ¢) Bos-
que tropical perennifolio y d) Bosque
tropical caducifolio. Fotografias: a), c)
y d) Jaime Ernesto Rivera Hernandez,
b) Abel Felipe Vargas Rueda.

GRO | 23
PRODUCTIVIDAD




Agro productividad 12 (12): 19-29. 2019

La Flora

Como resultado de la investiga-
cion bibliografica realizada, basada
en los siguientes autores: Rivera-
Hernandez et al. (2014), Rivera-Her-
nandez (2015), Rivera-Hernandez et
al. (2015b), Rivera-Hernandez et al.
(2019a y b), Vargas-Rueda (2018),
Vargas-Rueda et al. (2019), Castillo-
Hernandez y Flores-Olvera (2017),
Garcia-Mayoral (2014), Acevedo-Ro-
sas (1988), Castillo-Campos, Robles-
Gonzalez y Medina-Abreo (2003),
CONANP  (2015), Elizondo-Salas
(2015), Viccon-Esquivel (2009), Flora
de Veracruz (Gomez-Pompa, 1978-
1988, 1990-1991; Sosa, 1992-2003;
Castillo-Campos, 2004-2015) y de
IBUNAM (2019), se obtuvo una esti-
macion preliminar de la riqueza flo-
ristica de la region de las Altas Mon-
tafas de Veracruz, la cual asciende a
3180 especies de plantas vasculares.

El paisaje de las Altas Montaiias

El paisaje es un término que tiene
alta polisemia (Besse, 2006). En este
analisis tomaremos la definicion
que establece el Convenio Euro-
peo del Paisaje (Consejo de Europa,
2000), en su Articulo 1, reconocien-
do al paisaje como “cualquier parte
del territorio tal como la percibe
la poblacion, cuyo caracter sea el
resultado de la accion y la interac-
cion de factores naturales y/o hu-
manos”. Tomando en cuenta esta
definicion y considerando el papel
preponderante de la percepcion del
ser humano al respecto de un te-
rritorio determinado, la descripcion
de una region tan diversa como la
de las Altas Montafias, con un area
aproximada de 6,000 km? y con un
gradiente de altitud entre 70-5636
m.s.n.m., es compleja, sobre todo
si se intenta realizar una descripcion
amplia y exhaustiva. El paisaje, como
elemento percibido, ofrece diversas
tipologias, yendo desde los paisajes
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mas pristinos en términos del poco impacto antropico que presentan, los
gue muestran una mezcla entre lo urbano, lo rural y lo natural y aquellos
meramente urbanos. El paisaje de las Altas Montafias lo constituye todo ello,
desde lo mas natural hasta lo mas artificial o alterado. Para este analisis, se
considera que el paisaje €s una suma de las experiencias, habitos y practicas
gue un grupo humano ha desarrollado en un lugar (Besse, 2006.). A lo largo
y ancho de la region analizada se despliega la relacion de la sociedad con el
espacio y el medio a traves de las expresiones culturales diversas, desde la
preservacion, el manejo agricola, lo arquitectonico y lo urbanistico, o como
el mismo Besse (2006) indica, la relacion del medio con un proyecto social,
aun cuando este No sea consciente, es decir, el paisaje. Otros elementos que
ayudan a la descripcion del paisaje en el marco de la percepcion del territorio
por el ser humano, son aguellos que hacen de la visita de un turista de natura-
leza, una experiencia polisensorial, la cual, de ser significativa, se convierte en
memorable y atrayente para ser vivida y, por tanto, se convierte en un espacio
gue tiene el potencial para satisfacer su demanda de esparcimiento (Osorio
etal, 2017). En ese sentido, la Organizacion Mundial de Turismo (OMT), defi-
ne al turismo de naturaleza como “aquel donde la principal motivacion es la
observacion y apreciacion de ésta, asi como las culturas tradicionales” (OMT,
2002), mientras que Osorio et al. (2017) lo describen como un modelo de
vivencias sustentado en el disfrute del paisaje natural y la sensibilizacion am-
biental. El drea de estudio, los municipios y la altitud (m.s.n.m.), se muestran
en la Figura 1.

La descripcidén del paisaje para un turista de naturaleza en

la region en estudio

Como se ha mencionado antes, el turista de naturaleza busca la experien-
cia de la misma, ademas de las expresiones culturales presentes. ;Cual es
el paisaje que desea percibir este sector del turismo? La region de las Altas
Montafas, dada su diversidad en ambientes, tipos de vegetacion, accidentes
topograficos y expresiones culturales, es un espacio con potencial para este
tipo de turismo, dados los entornos que se pueden percibir como paisajes
en el mismo y en la posibilidad para realizar actividades como el senderismo
(Muficz-Marquez y Mendoza-Omos, 2013) u otros deportes de aventura.

Para estructurar mejor esta descripcion general, se identifican tres grandes
grupos de paisajes en la region: a) paisajes de tierras bajas (entre los 150 y los
1,100 m.s.n.m), b) paisajes de montafias medias (entre 1,100-2,400 m.s.n.m.)
y C) paisajes de montafia alta (2,500 m.s.n.m. y mas). Los paisajes de tierras
bajas, en relacion con su estructura, presentan un paisaje fragmentado, com-
puesto por parches de bosques tropicales caducifolios y perennifolios, en una
matriz de grandes extensiones de cultivos de cafia de azucar y citricos (For-
man et al,, 1981, 1986). En esos parches se localizan ambientes con vegeta-
cion natural mas o menos conservada y con elementos idoneos para realizar
turismo de naturaleza, dado gue se localizan sitios de interés, por ejemplo,
el nacimiento del Rio Atoyac y los paisajes riberefios de ese rio, entre otros.
Con relacion a la presencia de manifestaciones antropicas, existen diversos
vestigios arquitectonicos de antiguas haciendas azucareras (ej. Hacienda de
Santa Ana, Hacienda de San Francisco Toxpan), asi como prehispanicos, tales
como el fortin de Cuauhtochco o Toxpan, por mencionar algunos. Todos



estos elementos conjugados con los ambientes tipicos
de los bosques tropicales conforman un paisaje con di-
versas posibilidades de ser percibido y experimentado
desde el turismo de naturaleza. Un aspecto importante
desde el punto de vista linguistico es la presencia de la
Region Nahua de Zongolica (Academia Veracruzana de
las Lenguas Indigenas, 2010), donde la lengua Nahuatl es
la mas caracteristica, ademas de grupos sociales de raza
negra. La presencia de estos grupos sociales engloba
en ese paisaje a la manifestacion de elementos rituales
como el Xochitlalli (ceremonia de permiso y agradeci-
miento a la Madre Tierra) (Morales, 2013; Pérez et al,
2015). Todos estos grupos sociales componen un paisaje
amplio de costumbres y tradiciones en la region.

Otro elemento contemporaneo importante, es la pre-
sencia ciclica de actividades agricolas que tienen un
alto impacto en el paisaje, como lo es la zafra (quema
y corte de la cafia de azucar), que significa la finaliza-
cion del proceso de crecimiento de esta graminea, el
cual conlleva un ciclo de 11 a 13 meses y que establece
un alto dinamismo en el paisaje de la zona, que ademas
del cambio en el tamano del cultivo, presenta cambios
en los colores y en los aromas, producto de la quema
realizada para el corte de la cafia. Esta agroindustria es
parte del paisaje veracruzano desde hace décadas y que
ha representado una de las principales causas de la pér-
dida de biodiversidad en las partes bajas y planas de esta
region (Thiebault, 2016).

Los paisajes de montarias medias tienen la presencia
de los bosques mesofilos de Montafia y bosques de
Quercus. Estos paisajes sufren la misma problematica
de ser paisajes en proceso de transformacion (Araiza y
Naranjo-Garcia, 2013; Castillo-Campos, Robles y Medi-
na, 2003) y estan en peligro de extincion por aspectos
tales como cambios de uso de suelo (CONABIO, 2010).
Se aprecia en este paisaje, actividad de produccion agri-
cola tal como el cultivo de café y tambien de la cafa de
azucar. Posee instalaciones arquitectonicas cafetaleras,
inclusive elementos de patrimonio industrial, como la
antigua via de ferrocarril "El Mexicano’, sobre todo en
el tramo que cruza la Barranca de San Miguel (Barran-
ca del Metlac), en donde se situa el famoso “Puente de
Metlac”. Dicho tramo, ademas de presentar antiguas es-
taciones de tren e instalaciones para la operacion del fe-
rrocarril, tiene diversos tuneles que son una interesante
manifestacion de la Ingenieria del siglo XIX (Dorantes,
2016). Se trata de un paisaje con una importante histo-
ria de produccion azucarera, que ademas de presentar,
al igual que en el paisaje de tierras bajas, una actividad
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ciclica en relacion con la dinamica productiva de este
cultivo, tambien estan presentes elementos historicos
de infraestructura para su produccion. La presencia de
ex haciendas relacionados con ello, gue con el tiempo
transitaron a los modelos de ingenios centrales (Marti-
nez, 2008), que representan un interesante acervo cul-
tural y arquitectonico.

Con respecto al paisaje de montafias altas, se trata de
un sitio que sin duda es dominado por la presencia del
Volcan Pico de Orizaba o Citlaltépetl, con una altura de
5,636 m.s.n.m. Esta dominacion se relaciona con su im-
portancia visual, asi como su relevancia con respecto de
la aportacion a la hidrologia regional, al ser un elemen-
to importante en el aporte hidrico. Los tipos de vege-
tacion que en este paisaje se observan son el pastizal
alpino, bosque de pino, bosque de oyamel y bosque de
encino. Al igual gue en los casos anteriores, se trata de
un paisaje altamente fragmentado, con remanentes de
algunos parches de vegetacion original. Desafortunada-
mente, existe una alta tasa de deforestacion en la region,
sin embargo, se trata de un espacio que ofrece alterna-
tivas interesantes para el turismo de naturaleza, dados
los diferentes ambientes que se manifiestan ahi y que
permiten la practica de actividades turisticas relaciona-
das con la apreciacion de aspectos ambientales y des-
pertar una mayor consciencia de conservacion. Existen
montafas tales como el Tepoztécatl (3,500 m.s.n.m.),
que son aprovechadas por practicantes de senderismo y
el mismo Pico de Orizaba, que es un lugar utilizado para
la practica del alpinismo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Respecto a la rigueza floristica presente en la region de
las Altas Montafias de Veracruz, se puede afirmar que
el numero registrado es alto (3,180), si lo comparamos
con el numero de especies registradas en las Reservas
de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan (2,686) o la de Los
Tuxtlas (2,697). De la misma manera, si comparamos el
numero de tipos de vegetacion registrados en esta re-
gion (9), con los de estas mismas areas naturales prote-
gidas (Los Tuxtlas 9 y Tehuacan-Cuicatlan 12), podemos
observar que la riqueza es equiparable (CONANP, 2006;
2013). Ademas, hay que considerar que la aproximacion
aqui presentada es preliminar, razon por la cual se espera
que se sumen mas especies a la lista final, una vez que
se concluya el inventario de la flora. Sin embargo, esta
primera aproximacion deja ver la gran rigueza floristica
que aun resguarda la region, a pesar de la presion antro-
pogénica sobre este recurso, por lo que son urgentes
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Figura 4. Paisajes naturales de la region de las Altas Montafias de Veracruz. a) Milpa, bosque, pueblo y mon-
tafias en Acultzingo, b) Barranca de Metlac, Fortin, c) Montarfias y nubes de Zongolica, d) Manantial Rincon
de las Doncellas, Nogales, e) Volcan Pico de Orizaba o Citlaltépetl y f) vista de la ciudad de Orizaba y cerros
circunvecinos desde el Cerro de Escamela. Fotografias: a), b) d) y f) Jaime Ernesto Rivera Hernandez, c) Abel
Felipe Vargas Rueda y e) Lens Fotografo.

las estrategias de conservacion y
proteccion para estos bosques, asi
como la priorizacion de proyectos
sustentables de aprovechamiento
de recursos naturales, como bien lo
puede ser el turismo de naturaleza.

Tomando en consideracion lo an-
terior, se puede afirmar que el pai-
saje de las Altas Montafias ofrece
amplias posibilidades al turista en
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cuanto a naturaleza, pero también
en cultura. Si bien la descripcion del
paisaje no es de ninguna manera
exhaustiva, dado que hay otros ti-
pos de vegetacion y ambientes pre-
sentes, asi como expresiones cul-
turales diversas, se quiere dejar en
claro que existe una amplia gama
de manifestaciones culturales, de
topografias diversas, con diferentes
dificultades de acceso vy, por tanto,

con areas que tienen diversas expe-
riencias interesantes para ofrecer al
visitante. Asi mismo sucede con la
vegetacion tanto natural, como los
mosaicos de diferentes usos de la
tierra que se encuentran en la re-
gion, gue muestran una interaccion
entre lo natural y lo antropico. La re-
gion presenta un alto potencial para
experiencias polisensoriales a traves
de la percepcion de lo visual, olfati-



Rivera-Hernandez et al. (2019)

Figura 5. Elementos culturales del paisaje de las Altas Montafias de Veracruz. a) Persona indigena nahuatl de la
Sierra de Zongolica, b) Rito Xochitlalli en la Cueva del Sol, Coetzala, c) zafra o cosecha de la cafia de azucar, d)
vista aérea de la exhacienda de San Francisco Toxpan, e) torito de cohetes encendido, en una fiesta patronal en
Zapoapan, f) vista aérea del puente de Metlac. Fotografias: a), b) y e) Jaime Ernesto Rivera Hernandez, c) Lens

Fotdgrafo d) vy f) Carlos Cobos.

vo, tacto, gusto y oido. Existe pues, a traves de lo descri-
to, un paisaje con visuales interesantes, con diferentes
experiencias olfativas, con posibilidades de degustar y
CON paisajes sonoros interesantes a traves de las diferen-
tes manifestaciones, por ejemplo, de la fauna. El paisaje
de las Altas Montafas es diverso y en él se muestra la
relacion de la poblacion de la region con el medio que

la rodea, a través de manifestaciones de manejo agrico-
la, expresiones arquitectonicas y ejemplos de conserva-
cion, entre otros aspectos relevantes.
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Production and competitiveness of Mexican cotton in the international context

Produccion y competitividad del algodon mexicano en el contexto internacional
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ABSTRACT

Objective: To analyze the production and competitiveness of Mexican cotton in the world market.
Design/methodology/approach: Five indicators were calculated: Import Penetration Rate (IPR), Export Coefficient (EC),
Tradability Indicator (TI), Lafay Index (LI) and International Competition Exposure Rate (ICER), for the period 1960-2017.
Results: The IPR was 0.5% from 1960 to 1985, the imports had little weight in consumption, while the EC was 58.9% for
that period; Mexican cotton was competitive. However, from 1986 to 2017, the IPR was 59.8% on average and the EC
was 25.9%, the competitiveness of cotton decreased. The Tl in the 1960s was 184.8% and since 1991, the capacity to
generate exportable surpluses was lost. The LI shows that Mexico had comparative advantages in cotton production from
1960 to 1989, however, as of 1991 such advantages were lost. The ICER indicates that national cotton faces high levels of
competition in the international market.

Limitations on study/implications: The indicators were calculated with the volume of the variables required. The statistics
corresponding to the value are not available for recent years.

Findings/conclusions: The indicators show the loss of competitiveness of Mexican cotton; in recent years, production

has recovered, but there is no self-sufficiency in its consumption.

Keywords: Import Penetration Rate, Export Coefficient, Tradability Indicator, Lafay Index, International Competition

Exposure Rate.

RESUMEN

Objetivo: Analizar la produccion y competitividad del algoddn mexicano en el mercado mundial.
Disefio/metodologia/aproximacidn: Se calcularon cinco indicadores: Tasa de Penetracion de las Importaciones (TPI),
Coeficiente de las Exportaciones (CE), Indicador de Transabilidad (IT), Indice de Lafay (IL) y Tasa de Exposicion a la
Competencia Internacional (TECI), para el periodo 1960-2017.

Resultados: La TPI fue de 0.5% de 1960 a 1985, las importaciones tenian poco peso en el consumo, mientras que el CE
fue de 58.9% para ese periodo; el algodon mexicano era competitivo. Sin embargo, de 1986 a 2017 la TPI fue de 59.8%
en promedio y el CE fue de 25.9%, la competitividad del algodon disminuyo. ELIT en la década de 1960 fue de 184.8% v
a partir de 1991, se perdio la capacidad para generar excedentes exportables. El IL demuestra que México tenia ventajas
comparativas en la produccion de algodon de 1960 a 1989, sin embargo, a partir de 1991 tales ventajas se perdieron. La

TECI indica que el algoddn nacional enfrenta altos niveles de competencia en el mercado internacional.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Los
indicadores se calcularon con el volumen
de las variables requeridas. Las estadisticas
correspondientes al valor no estan disponibles
para afios recientes.

Hallazgos/conclusiones: Los indicadores
muestran la pérdida de competitividad del
algodon mexicano; en afos recientes la
produccion se ha recuperado, pero no se

tiene autosuficiencia en su consumo.

Palabras clave: Tasa de Penetracion de las
Importaciones, Coeficiente de Exportacion,
Indicador de Transabilidad, Indice de Lafay,
Tasa de Exposicion a la Competencia

Internacional.
INTRODUCCION
(Gossypium  sp.) es

E l a lg Od O n considerado el cultivo

no alimentario mas importante en el mundo y su siem-
bra es de las mas antiguas; genera productos textiles de
alto valor, es una importante fuente de divisas, es uno de
los mayores generadores de empleo en el campo y brin-
da subproductos de impacto en industrias como la de
fabricacion de papel y nutricion animal (SAGARPA-FAQ,
2014).

El algodon pertenece a la familia Malvaceae y al género
Gossypium (G.). La mayor parte del algodon cultivado
en el mundo deriva de dos especies, G. hirsutum, 90%,
y G. barbadense, 5%, (SAGARPA, 2011). La produccion y
exportacion de algodon es de suma importancia a nivel
mundial; alrededor de 70 paises producen y exportan
esta fibra, y mas de 80 lo demandan como insumo textil
(SAGARPA-FAO, 2014).

En 2017 México se posiciond como el décimo tercer
productor mundial de algoddn, con una produccion
de 339,650 toneladas. El cultivo de algodon en México
reporta rendimientos superiores a la media mundial; en
2017 en México se cosecharon 1,617 kg/ha, mientras que
la media mundial fue de 801 kg ha™* (USDA, 2019).

El objetivo de la presente investigacion fue analizar la
produccion y la competitividad del algodon mexicano
en el mercado mundial, a través del calculo de indica-
dores para el periodo 1960-2017. La hipotesis de la que
se parte es que México fue un pais exportador neto de
algodon a principios de la década de 1960, sin embar-
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go, el cultivo comenzo a perder importancia y México se
volvio importador del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd la recopilacion de estadisticas en los porta-
les de internet de dependencias nacionales e interna-
cionales como United States Department of Agriculture
(USDA), Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pes-
qguera (SIAP), Organizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econdmicos (OCDE), Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
entre otros.

Indicadores para el andlisis de la competitividad

en el comercio exterior

La competitividad asociada al comercio exterior se refie-
re al desempefio macroeconomico de un pais; cuando
registra un déficit en su balanza comercial se dice que
no es competitivo, el pais dispone de una renta por ex-
portaciones menor que su pago externo por importa-
ciones, generando un desequilibrio que impacta en el
bienestar social del mismo (Bougrine, 2001).

La competitividad hace referencia a la situacion real que
presenta un producto en el mercado internacional y que
comunmente esta distorsionada por las fallas de merca-
doy por la intervencion del gobierno; es la capacidad de
un bien de posicionarse en el exterior de acuerdo con
los precios de mercado existentes (Contreras, 1999).

Un indicador econdmico es una expresion de medicion
gue permite aclaraciones sobre el desarrollo de coyun-
tura o situacion de una economia en general. Algunos
indicadores pueden ser calculados a partir del valor o
del volumen de las variables requeridas, siempre y cuan-
do no se mezclen ambas magnitudes, y su elaboracion
puede ser para un conjunto de bienes, ramos o produc-
tos particulares (Lafuente, 2010). En la presente investi-
gacion se calcularon los siguientes indices empleando
el volumen de las variables para el periodo 1960-2017:

La tasa de penetracion de las importaciones es un indi-
cador cuantitativo de la competitividad de un sector o
producto, se representa como sigue:

-*100

) i
CPMy = ————
R+ M =X

Donde Pt/ es la produccion del bien, /Vlt" son las impor-
taciones y X} las exportaciones. Sefala la medida de



la competencia internacional por la demanda interna;
mientras mayor es el valor del indicador, mayor es la de-
pendencia del mercado interno de las importaciones vy,
mientras mas bajo sea, el pais tiene la capacidad de sa-
tisfacer su mercado con la produccién nacional (Juarez
de Perona y Garcia, 2000).

El coeficiente de exportacion expresa la relacion entre
las exportaciones y la produccion del bien, es decir, mide
la proporcion de la produccion que es vendida en el ex-
terior (Velin y Medina, 2011).

X
Cxl ==L*100
A

El indicador de transabilidad expresa la relacion entre la
balanza comercial y el consumo aparente de un bien.
Mide la capacidad de generar excedentes netos expor-
tables en relacion al consumo interno. Se expresa como
sigue:

X =M
IT) =———+—*100
R +M =X
Cuando el indicador es positivo, el producto es compe-

titivo en el mercado interno y existe un exceso de oferta
que puede exportarse (Fernandez, 2013).

El indice de Lafay mide el grado en que el pais tiene una
ventaja comparativa que lo haga un exportador natural
del producto en cuestion. Si este valor es superior a la
unidad, el pais es exportador del bien y, a mayor nivel,
mas importantes son las exportaciones como destino
de la produccion nacional del mismo (Duran y Alvarez,
2008).

. pi
fe=———
R +M =X

La tasa de exposicion a la competencia internacional ex-
presa la relacion entre el coeficiente de exportacion y la
produccion nacional destinada al consumo interno que
esta sujeta a la competencia externa:

TeCh =[cel +(1-cE) TP ]*100

Gutiérrez-Hernandez et al. (2019)

Donde CE{ es el coeficiente de exportacion, TP/{ es la
tasa de penetracion de las importaciones. Entre mas alto
sea el porcentaje, mayor sera la competencia que libra
el producto del pais en el mercado internacional (Fer-
nandez, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién mundial y nacional de algodén

En 2017 se produjeron a nivel mundial 26.9 millones de
toneladas de algodon en una superficie de 33.6 millones
de hectareas. Los principales productores fueron India
(23%), China (22%), Estados Unidos (17%) y Brasil (8%).
India y China han disminuido su produccion de 2014
a 2017, mientras que Estados Unidos y Brasil la han au-
mentado en alrededor de 11% (USDA, 2019). En México
la produccion crecio cerca de 19%, debido a la preferen-
Cia sobre otros cultivos como sorgo y maiz, a los precios
del algodon y al manejo de plagas con ingenieria gené-
tica (Otero, 2018).

En 2017 México fue el decimotercer productor mun-
dial de algodon (SAGARPA, 2018) con un volumen de
339,650 toneladas en una superficie de 210 mil hecta-
reas, obteniéndose un rendimiento de 1,617 kg ha™?, su-
perando el rendimiento promedio mundial gue se ubico
en 801 kg ha™! (USDA, 2019). Los principales estados
productores son Chihuahua, Coahuila, Baja California,
Sonora, Durango y Tamaulipas. Chihuahua es el principal
estado productor, en 2017 contribuyo con el 70% de la
produccion nacional (SIAP, 2019).

En 1960 se cosecharon 904,000 hectareas y se produje-
ron 457,221 toneladas de algodon, mientras que en 1993
la produccion se ubico en 26,562 toneladas, es decir, tan
solo el 5.8% de la produccion de 1960 como se observa
en la Figura 1.

La falta de politicas de fomento para el cultivo y el aban-
dono del mismo en algunas regiones del pals, trajeron
COmMo consecuencia que la produccion fuera insufi-
ciente para satisfacer la demanda de la industria textil.
La produccion algodonera se encuentra en recupera-
cion, después de varios afilos de enfrentar el desinterés
por el cultivo ocasionado por la pérdida de rentabilidad
(SAGARPA-FAQ, 2014).

De 1994 a 2004 la produccion crecio a una tasa media
anual de 38.7%, gracias a la introduccion de innovacio-
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700 importaciones provienen casi en su
600 totalidad de Estados Unidos, como
500 consecuencia de la integracion de la
400 industria textil de Norteamérica (Ote-
29 1o, 2018).

200

Los productores textiles locales pre-
fieren el algodon estadounidense ya
que posee un grado unico estandar
que se ajusta a las maquinas textiles

Figura 1. Superficie cosechada y produccion de algodon pluma en México. Fuente: Elaborado

con datos de USDA, 2019.

nesy a las condiciones del mercado internacional, que
han permitido que el algodon reactive su importancia
en el desarrollo socioeconomico nacional. En 1996
México y Estados Unidos se convirtieron en los prime-
ros paises en plantar con fines comerciales el algodon
genéticamente modificado. En Meéxico, el algodon se
sembro principalmente en la Comarca Lagunera debi-
do a la necesidad de reactivar la produccion (Traxler y
Godoy-Avila, 2004).

La produccion de algodon en México se ha visto influen-
ciada por el comportamiento de los mercados interna-
cionales vulnerados por la demanda de fibras sintéticas
y por la inestabilidad de los precios. De
2000 a 2009 los precios internacionales

de la fibra fueron bajos, lo cual contri- 400,000
buy® a que la produccion se estancara 200,000
(FIRA, 2016). En 2010 y 2011 los precios
mundiales mostraron una recuperacion 0 S o
debido a la elevada demanda de fibra, -200,000\5”co )
principalmente por China que la aca- 400,000
parO para abastecer sus reservas dismi-

-600,000

nuyendo los inventarios internacionales
(OCDE- FAQ, 2017).

de alta velocidad, ademas de que les

permite cumplir con las reglas de
origen en las exportaciones. Las empresas mexicanas
celebran acuerdos con proveedores estadounidenses
para garantizar entregas mensuales que minimizan sus
gastos (Otero, 2018).

El comportamiento de la Tasa de Penetracion de las
Importaciones (TPI) se ilustra en la Figura 3. De 1960 a
1985 las importaciones fueron muy bajas, la TPI para ese
periodo fue de 0.5%, es decir, el consumo de la fibra se
cubrié con produccion nacional. En décadas recientes
la situacion se ha revertido, de 1986 a 2017 la TPI fue
de 59.8%, lo cual implica que la mayor parte de la fibra
consumida ha sido importada.

- |
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Figura 2. Importaciones y exportaciones de algodon pluma de México. Fuente: Elaborado

Comercio exterior y competitividad
del algoddn

A principios de la década de 1960 Mé- 1‘;3
xico figurd entre los principales paises 80
exportadores de algodon. Sin embargo, 70
la produccion disminuyo a partir de la gg
década de 1970 hasta casi desaparecer, 40
lo que se agravo con la apertura comer- 28

cial del pais. Desde 1991 comenzo a 10
presentar déficit comercial en la balanza 0
de este cultivo, lo cual concuerda con @Q’Q ©
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con datos de USDA, 2019.
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la hipotesis planteada. México no ha lo-
grado revertir tal déficit (Figura 2), y las
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Figura 3. Tasa de penetracion de las importaciones de algodon en México. Fuente: Elabo-
rado con datos de USDA, 2019.



De 1988 a 2002 las importaciones de algodon crecieron
53.3% en promedio anualmente, siendo éste un indica-
dor de la severa dependencia exterior de la industria textil
nacional. A partir del 2002 la TPI ha ido disminuyendo, o
cual se puede atribuir a la recuperacion de la produccion
nacional, gracias a la utilizacion de semillas transgénicas
y a las mejores practicas de manejo del cultivo.

En la Figura 4 se muestra el compor-
tamiento del Coeficiente de las Expor-
taciones (CE). México en la década de
1960 fue exportador neto, las expor-
taciones de la fibra superaron en esa
década el 70% de la produccion. De
1960 a 1985 se exportd en promedio
el 58.9% de la produccion, mientras
que en 1991 las importaciones supe-
raron a las exportaciones y México
se convirtid en importador neto. De
1986 a 2017 las exportaciones han
representado tan solo el 25.9% de la
produccion lo que refleja la pérdida
de competitividad en el mercado in-
ternacional.

El comportamiento del Indicador de
Transabilidad (IT) se observa en la Fi-
gura 5. Durante las décadas de 1960,
1970 y 1980 el IT fue positivo y alto,
lo cual indica que el algodon era
competitivo en el mercado interno
y existia un exceso de oferta de fibra
que podia venderse en el mercado
externo. Sin embargo, el valor del co-
eficiente comenzo a descender hasta
mostrar signos negativos en 1991, lo
que implica que en México se dejaron
de generar excedentes significativos
para ser exportados y aunado a ello,
ha existido un excedente de deman-
da de fibra que se ha venido cubrien-
do con importaciones, aludiendo
pérdida de competitividad por parte
del algodon local.

En la Figura 6 se ilustra el compor-
tamiento del Indice de Lafay (IL). De
1960 a 1989 el indicador fue supe-
rior a la unidad, México fue exporta-
dor de algodon; de 1991 a 2017 el in-

Gutiérrez-Hernandez et al. (2019)

dicador fue menor a la unidad expresando la pérdida de
competitividad del algodon mexicano tanto en el mer-
cado interno, como en el externo. México se convirtio
en importador de fibra y, a pesar de que la produccion
ha crecido y las importaciones han disminuido, no se
ha alcanzado la autosuficiencia en el consumo de al-
godon.
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Figura 4. Coeficiente de las exportaciones de algodon en México. Fuente: Elaborado con
datos de USDA, 2019.
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Figura 5. Indice de transabilidad del algodon en México. Fuente: Elaborado con datos de
USDA, 2019.
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Figura 6. indice de Lafay (IL) del algodon en México. Fuente: Elaborado con datos de USDA,
2019.
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Figura 7. Tasa de exposicion a la competencia internacional (TECI) del algoddn mexicano.

Sin embargo, la TECI alcanzo sus ni-
veles mas altos en 1993 y en 2002, en
estos afos la proporcion del consumo de algodon cu-
bierto con importaciones fue elevada, de 90 y 94% res-
pectivamente, por lo que la produccion estuvo expuesta
a la influencia de los precios del algodon importado.

CONCLUSIONES
os indicadores calculados ilustran la pérdida de
competitividad del algodon mexicano en el mer-
cado internacional, con o que se comprueba
la hipotesis de investigacion; de 1960 a 1985 las
importaciones tenian muy poco peso en el consumo,
mientras que gran parte de la produccion era exporta-
da, el algodon era competitivo en el mercado interno
y externo de acuerdo con la Tasa de Penetracion de las
Importaciones y el Coeficiente de las Exportaciones. De
1986 a 2017 el consumo de algodon se cubrio en gran
medida con importaciones lo que indica la disminucion
de excedentes exportables y, por ende, de la competiti-
vidad del algodon nacional.

Lo anterior se refuerza con el Indicador de Transabili-
dad, que en la década de 1960 fue positivo y en décadas
posteriores fue disminuyendo hasta mostrar signos ne-
gativos a partir de 1991, mostrando la pérdida de capa-
cidad de México para generar excedentes exportables
de algodon que lo hagan competitivo. El indice Lafay
muestra que México poseia ventajas comparativas en la
produccion de algodon de 1960 a 1989. Sin embargo, el
pais perdio tales ventajas a partir de 1991. La Tasa de Ex-
posicion a la Competencia Internacional (TECI) muestra
que los mayores niveles de competencia que el algodon
mexicano ha librado en el mercado externo han sido los
anos en los que el consumo de algodon se cubrio prac-
ticamente con importaciones.

El algodon sigue siendo un cultivo estratégico al cual
deberia darse mas atencion y apoyo por la cantidad de
empleo que genera y por el continuo crecimiento de
la demanda de este insumo para la industria textil. Las
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Fuente: Elaborado con datos de USDA, 2019.

zonas productoras de algodon en México presentan ren-
dimientos que compiten con los mejores productores
mundiales, pero se requiere de mayor investigacion y
apoyo tecnologico para poder elevar la competitividad a
nivel mundial y que los precios recibidos por el produc-
tor sean rentables.
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Morphological characterization of 15 grasses of Pennisetum purpureum species

Caracterizacion morfoldgica de 15 pastos de la especie Pennisetum purpureum
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ABSTRACT

Objective: To characterize the morphology of 15 accessions of pastures of the Pennisetum purpureum species.
Design/methodology/approach: The morphological characterization of 15 pasture accessions of the Germplasm Bank
of the Rosario Izapa Experimental Field was carried out in the vegetative phase based on 28 gualitative and quantitative
characters. Ten plants were used per accession. Average, minimum, maximum values and coefficient of variation for
quantitative data and mode for qualitative data were determined. The average and modal database was used to perform
a hierarchical cluster analysis with Gower's distance and Ward's method.

Results: The quantitative variables of the pastures presented little variability (coefficient of variation less than 25%), while
the qualitative variables that presented variation were growth habit, color and shape of the stem, position, layout, shape,
color and border of leaflet; color of the adaxial and abaxial rib, pubescence of foliole in the adaxial and abaxial part,
position, color and pubescence of the sheath; type and color of ligule, and profil. The 15 accessions of Pennisetum
purpureum were grouped into 2 groups, which contrast mainly with the profil and position of the leaflet.

Limitations on study/implications: For greater accuracy on the morphological diversity of the pastures, it

is necessary to perform the characterization of the inflorescence and the spicule.

Findings/conclusions: Pennisetum purpuereum accessions of the Germplasm Bank of the Rosario

Izapa Experimental Field presented acceptable morphological diversity based on 28 characters.

Keywords: Hierarchical, clusters, dendrograms, analysis, diversity, pasto elefante.

RESUMEN

Objetivo: El objetivo del presente estudio fue caracterizar la morfologia de 15
accesiones de pastos de la especie Pennisetum purpuereum.
Disefio/metodologia/aproximacioén:Lacaracterizacionmorfoldgicade15accesiones
de pastos del Banco de Germoplasma del Campo Experimental Rosario Izapa se
realizo en la fase vegetativa con base en 28 caracteres cualitativos y cuantitativos.

Se utilizaron diez plantas por accesion. Se determino valores promedio, minimo,
maximo y coeficiente de variacion para datos cuantitativos y moda

para datos cualitativos. La base de datos promedio y moda se

utilizo para efectuar un analisis de conglomerados jerarquico

con la distancia de Gower y el método de Ward.
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Resultados: Las variables cuantitativas de los pastos presentaron
poca variabilidad (coeficiente de variacion menor a 25 %), mientras las
variables cualitativas que presentaron variacion entre los pastos fueron
habito de crecimiento; color y forma del tallo; posicion, disposicion,
forma, color y borde de foliolo; color de la nervadura adaxial y abaxial;
pubescencia de foliolo en la parte adaxial y abaxial; posicion, color
y pubescencia de la vaina; tipo y color de ligula; y profilo. Las 15
accesiones de Pennisetum purpureum se agruparon en 2 grupos, los
cuales contrastan principalmente por el profilo y posicion del foliolo.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Para una mayor precision
sobre la diversidad morfologica de los pastos, es necesario realizar la
caracterizacion de la inflorescencia y espicula.
Hallazgos/conclusiones: Las accesiones de pastos Pennisetum
purpureum del Banco de Germoplasma del Campo Experimental
Rosario Izapa presentaron diversidad morfologica aceptable con base

en 28 caracteres.

Palabras clave: Caracterizacion morfologica, Pennisetum purpureum,

diversidad.

INTRODUCCION
E M Z . la superficie de agostadero es de 77,842,256
n ex | C O hectareas (INEGI, 2017), donde pastorean

34,277,868 bovinos (SIAP, 2017), en pastos nativos, inducidos e introducidos.

La baja fertilidad de los suelos y el mal manejo de los potreros ocasionan que
el rendimiento de los pastos, la carga es baja y el rendimiento por animal y
por hectarea sean bajos. Para dar solucion a esta situacion es necesario se-
leccionar especies adaptadas con alto rendimiento de forraje.

Los pastos de la especie Pennisetum purpureum han sido objeto de inte-
rés en su mejoramiento, como el pasto merkerdn napiergrass, que es un
hibrido que proviene de la cruza de dos selecciones del zacate elefante (P.
purpuereum Schumach) en la Estacion Experimental Costera de la Universi-
dad de Georgia en Tifton, GA, de 1936 a 1943 (Burton, 1989). El king grass
que es otro hibrido formado en la misma Estacion Experimental mediante
el cruzamiento interespecifico del pasto tetraploide elefante (P purpureum)
con la especie diploide millo perla (P americanus syn. Typhoides, glaucum).
El pasto de napier morado, pasto de Uganda o Elefante, es nativo de las plani-
cies tropicales de Africa (Zimbabwe) clasificada como P purpureum (Teressa
etal, 2017). Del pasto Taiwan existen tres cultivares: "A-144", "A-146" y "A-148",
el cultivar Taiwan A-144 es el mas difundido. Del pasto maralfalfa la infor-
macion que existe sobre su origen es incierto (Correa et al., 2010). El pasto
cubano CT-115 fue obtenido por métodos biotecnologicos por el Instituto de
Ciencia Animal (ICA) de Cuba, durante el proceso, apices de un clon de king
grass fueron propagados in vitro para inducir mutaciones genéticas. Duran-
te la obtencion de este pasto, también se obtuvieron otros clones como el
pasto cubano CT-169, que fue seleccionado para corte por su altura y rapido
crecimiento (Febles et al, 2007). El pasto cubano OM-22 es un hibrido de
P purpureum X P glaucum, producto del cruzamiento entre el pasto cu-

40 | VA‘- PROEU;CTIVIDAD

bano CT-169 y el cultivar millo perla
Tifton (Herrera, 2009). El pasto ele-
fante (P. purpureum) fue reportado
por Schumach en 1827, proveniente
Africa occidental (Cavalcante y De
Andrade, 2010) después de muchos
aflos de haber sido introducido se
ha naturalizado en las regiones tro-
picales de México.

Estos pastos, han sido preferidos por
Su persistencia bajo pastoreo y valor
forrajero, poseen altas tasas de cre-
cimiento resultado de su capacidad
fotosintética y una eficiente asig-
nacion de carbohidratos hacia las
hojas y mayor area foliar especifica
(Quero y Miranda, 2013). Se distin-
guen por ser especies amacolladas,
con raices fibrosas superficiales,
tallo grueso, vaina pubescente y la-
mina foliar envolvente erecta, color
verde con tonalidades purpura o to-
talmente purpura, y alcanzan alturas
de 2.5 a 4.5 m. Produce semilla con
baja o nula germinacion (Brunken,
1977). Después que fueron introdu-
cidos tuvieron un proceso de adap-
tacion natural, se encuentran desde
0 hasta 2200 m de altitud, en una
amplia diversidad de suelos desde
pobres hasta fértiles con excepcion
de suelos inundables y salinos, con
topografia de laderas, hondonadas
o planicies.

Esta adaptacion en diferentes eco-
sistemas es un indicador de la di-
versidad genética de la especie
Pennisetum purpureum,
se considera un recurso genetico
disponible por su valor biologico
y economico (Martin, 2012). Den-
tro de la coleccion, cada accesion
debe representar la variacion gené-
tica de la poblacion natural, por lo
que es importante la caracteriza-
cion. El objetivo del presente estu-
dio fue caracterizar la morfologia de
15 pastos de la especie Pennisetum

la cual



purpureum, los cuales serviran como la base para el me-
joramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con 15 accesiones de pastos de la
especie Pennisetum purpureum del Banco de Germo-
plasma de Forrajes Tropicales del Campo Experimental
Rosario Izapa del INIFAP, ubicado en la Carretera Tapa-
chula-Cacahoatan km 18, Tuxtla Chico, Chiapas, México,
cuyas coordenadas geograficas son: 14°40°16.1" LN, 92°
42' 591" LO, a 435 m de altitud. Estos pastos se colec-
taron en Chiapas en 2015 (Cuadro 1) y en el mismo afio
se establecieron bajo un disefio experimental blogues al
azar con cinco repeticiones.

En 2018, se realizo la caracterizacion morfologica de
los pastos Pennisetum purpureum. Para ello, se utiliza-
ron 10 plantas por cada clon y 28 caracteres morfolo-
gicos cualitativos y cuantitativos (Cuadro 2). El registro
de los caracteres cuantitativos se realizd con una regla
y un vernier digital marca RoHS, mientras los caracteres
cualitativos se tomaron de manera visual, excepto color,
que se estimo por comparacion con la carta de colores
Royal Horticultural Society.

Se determino la media, minima, maxima y coeficiente de
variacion de las variables cuantitativas de los pastos, y la
moda para datos cualitativos. La base de datos mixtos de
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la morfologia de los pastos (numeérico, ordinal y nominal)
se analizd mediante analisis de conglomerados jerarqui-
co con la distancia de Gower (Gower, 1971) y el método
de Ward (Ward, 1963), el cual se realizo en el software R
version 3.6 (R Core Team, 2017). La distancia de Gower
se obtuvo con la funcion Daisy del paquete Cluster y el
méetodo de Ward con la funcion hclust del paquete Fast-
cluster. La altura de corte del dendograma se determind
con base en el ancho de silueta de los grupos con la fun-
cion Silhouette del paquete Cluster y la determinacion
de las variables que mayormente describen a los grupos
se realizo con el paquete FactoClass.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion morfolégica de pastos de la especie
Pennisetum

En el Cuadro 3 se presentan los valores promedio de
las caracteristicas cuantitativas de las 15 accesiones de
pastos Pennisetum purpureum. La longitud y diametro
promedio del entrenudo fue 15.61 cm y 18.14 mm con
coeficientes de variacion de 17.65 y 23.69 %. La longi-
tud y ancho del sexto foliolo fue 11721y 477 cm con
coeficientes de variacion de 13.17 y 21.56 %. El ancho
de la nervadura central y abaxial fue 3.16 y 4.1 mm, los
cuales presentaron coeficiente de variacion de 20.78 y
13.55 %. El ancho ligula promedi¢ 3.34 con coeficien-
te de variacion de 12.89 %. Las variables cuantitativas
descritas presentaron coeficiente de variacion menor a

Cuadro 1. Accesiones de pastos Pennisetum purpuereum recolectadas en Chiapas, México, y usadas en el presente

estudio.
Latitud Longitud Altitud

Acronimo Localidad (N) (%) (m)
C169 CT 169 Huixtla 15° 08 14.7" 92°27'02.0" 52
C115 CT 115 Tuzantan 15° 04" 58.3" 92°25'17.2" 38
KG King grass Huixtla 15°09' 29.8" 92° 30'19.8" 40
MAR Maralfalfa Mapastepec 15° 20" 09.9" 92° 56" 36.2" 11
MER Merkeron Cd. Hidalgo 14° 38' 23.6" 92°15'59.3" 17
NAP Napier Cd. Hidalgo 14° 38' 23.6" 92° 15 59.3" 19
N1 Nativo 1 Tapachula 14° 54 227" 92°17°10.0" 154
N2 Nativo 2 Tuzantan 15° 03 48.6" 92°24' 270" 33
N3 Nativo 3 Tuxtla Chico 14°51'18.3" 92° 14" 24.3" 106
N4 Nativo 4 Tuxtla Chico 14° 50" 33.8" 92°14' 07.0" 97
N5 Nativo 5 Front. Hidalgo 14° 48 35.0" 92° 14" 42.7" 73
N6 Nativo 6 Tuxtla Chico 14° 50" 40.7" 92°14'10.8" 101
022 OM 22 Villa Comaltitlan 15° 13" 49.9" 92° 34" 37.8" 46
TAI Taiwan Mapastepec 15° 21" 24.7" 92° 56'15.8" 18
™ Taiwan morado Cd. Hidalgo 14° 38" 40.1" 92° 14" 16.0" 15
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Cuadro 2. Caracteres morfologicos utilizados para el estudio de caracterizacion de pastos Pennisetum purpureum.

Planta
1 Habito de crecimiento HC 1) Erecto, 2) Erecto a extendido
Tallo
2 Color de tallo CT 1) Amarillo Claro, 2) Amarillo, 3) Verde Claro, 4) Purpura
3 Forma del tallo FT 1) Oval, 2) Semi oval
4 Cera en tallo CET 1) Ausente, 2) Presente
5 Longitud del 5° entrenudo LE Cm
6 Diametro del 5° entrenudo DE Cm
7 Convexion en el tallo a lado de la innovacion CTI 1) Ausente, 2) Presente
Hoja
8 Posicion del foliolo PF 1) Erecto, 2) Abierto
9 Disposicion del foliolo DF 1) Opuesto, 2) Alterno
10 Forma del foliolo FF 1) Semi-eliptica, 2) Eliptica
11 Longitud del 6° foliolo LF Cm
12 Ancho del 6° foliolo AF Cm
13 Color del foliolo CF 1) Verde claro, 2) Verde, 3) Purpura
14 Ancho de la nervadura central ANC Mm
15 Ancho de la nervadura abaxial ANAB Mm
16 Color de la nervadura adaxial CAD 1) Crema, 2) Purpura
17 Color de la nervadura abaxial CAB 1) Crema, 2) Verde claro, 3) Verde, 4) Purpura
18 Forma del borde del foliolo FBF 1) Semi aserrado, 2) Aserrado, 3) Dentado
19 Pubescencia adaxial PAD 1) Ausente o muy debil, 2) Débil, 3) Media, 4) Fuerte, 5) Muy fuerte
20 Pubescencia abaxial PAB 1) Ausente o muy débil, 2)Débil, 3) Media, 4) Fuerte, 5) Muy fuerte
Vaina
21 Posicion de la vaina PV 1) Baja, 2) Media, 3) Alta, 4) Muy alta, 5) Envuelve completamente al tallo
22 Color de la vaina CcVv 1) Amarillo claro, 2) Verde claro, 3) Purpura
23 Pubescencia en la vaina PUV 1) Ausente o muy débil, 2) Débil, 3) Media, 4) Fuerte, 5) Muy fuerte
Ligula
24 Tipo de ligula TL 1) Pilosa, 2) Membranosa
25 Color de ligula CL 1) Crema, 2) Café
26 Ancho de ligula AL Mm
Profilo
27 Profilo ‘ P ‘ 1) Ausente, 2) Presente
Renuevos
28 Tipo de renuevos ‘ Tl ‘ 1) Intravaginal, 2) Extravaginal

25 %, lo cual sugiere que los pastos pueden tener poca
variabilidad para estos caracteres.

En el Cuadro 4 se presenta la moda de las variables
cualitativas de los pastos Pennisetum purpureum. Estos
presentaron habito de crecimiento erecto (86.67 % de
las accesiones) y erecto a extendido (13.33 %). El tallo
fue amarillo claro (46.67 %), amarillo (13.33 %), verde cla-
ro (26.67 %) y purpura (13.33 %), de forma oval (80 %) vy
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semi oval (20 %). La forma del foliolo fue semi eliptica
(86.67 %) y eliptica (13.33 %), de color verde claro
(46.67 %), verde (46.67 %) y purpura (6.67 %), con bor-
des semi aserrado (6.67 %), aserrado (53.33 %) y dentado
(40 %). Los foliolos fueron erectos (20 %) y abiertos
(80 %), dispuestos de forma opuesta (6.67 %) y alterna
(93.33 %). El color de la nervadura adaxial fue color cre-
ma (86.67 %) y morado (13.33 %), mientras la nervadura
abaxial fue crema (6.67 %), verde claro (46.67 %), verde



Cuadro 3. Caracteristicas cuantitativas de 15 accesiones de pastos de la especie Pennisetum purpureum en

Chiapas, México.

con | e | oo | loa|oae || A

C115 14.80 19.50 129.10 6.10 3.90 2.50

C169 1740 18.60 120.60 5.60 3.30 340 3.90
KG 14.80 24.10 117.30 6.20 3.70 2.70 4.30
MAR 1790 17.60 12840 5.00 3.10 3.90 4.00
MER 19.60 21.10 126.80 5.30 2.80 340 340
N1 18.70 12.40 84.80 3.00 2.20 340 3.00
N2 1240 22.60 118.80 510 3.50 3.20 4.30
N3 12.30 15.30 101.80 3.30 2.80 3.80 3.70
N4 13.20 12.20 107.20 3.50 2.70 4.10 3.80
N5 19.90 2312 103.30 550 440 3.20 4.60
N6 1110 9.20 107.10 3.50 3.00 3.50 340
NAP 14.20 20.80 117.20 4.70 340 340 4.90
022 15.90 18.60 128.30 560 3.60 3.00 4.60
TAI 14.80 19.40 151.20 4.80 1.80 3.60 4.70
™ 17.20 1770 116.30 440 3.20 3.00 4.50
PROMEDIO 15.61 18.15 11721 477 3.16 3.34 4.10
MINIMO 1110 9.20 84.80 3.00 1.80 2.50 3.00
MAXIMO 19.90 24.10 151.20 6.20 440 4.10 4.90
cV 17.65 23.69 13.17 21.56 20.78 12.89 13.55

LE=longitud de entrenudo, cm; DE=didmetro de entrenudo, mm; LF=longitud de foliolo, cm; AF=Ancho de
foliolo, cm; ANC=Ancho de la nervadura central, mm; AL=Ancho de ligula, mm; y ANAB=Ancho de nervadura

abaxial, mm; CV=Coeficiente de variacion, %.

(40 %) y purpura (6.67 %). La pubescencia adaxial fue dé-
bil (20 %), media (26.67 %) y fuerte (53.33 %), mientras en
la parte abaxial fue ausente o muy débil (80 %) y débil
(20 %). La posicion de la vaina fue media (6.67 %), alta
(60 %), muy alta (26.67 %) y envuelve completamente al
tallo (6.67 %), de color amarillo claro (13.33 %), verde cla-
ro (73.34 %) y purpura (13.33 %), con pubescencia ausen-
te o muy débil (6.67 %), debil (20 %), media (20 %) y fuerte
(53.33 %). La ligula fue pilosa (93.33 %) y membranosa
(6.67 %), de color crema (80 %) y café (20 %). La mayoria
de los pastos no presentaron profilo (73.33 %), mientras
el resto presentd esta caracteristica (26.67 %). Las simi-
litudes en caracteres cualitativos fueron cera en el tallo
(presente), convexion en el tallo a lado de la innovacion
(presente) y tipo de innovacion (intravaginal).

En Cuba durante el periodo lluvioso, el pasto King grass
presentd diametro de tallo de 14 cm, distancia de en-
trenudo de 20 cm, longitud y ancho de limbo de 113
cmy 3.5 cm, el pasto cuba CT-115 alcanzo diametro de
tallo de 1.3 cm, distancia de entrenudo de 16 cm, longi-

tud y ancho de limbo de 108 y 2.0 cm, y el pasto cuba
CT-169 obtuvo diametro de tallo de 1.5 cm, distancia
de entrenudo de 17.7 cm, longitud y ancho de limbo de
124y 44 cm (Flebes et al., 2007). Estos resultados varian
poOCO con respecto al presente estudio. Sin embargo, la
variacion puede ser debida a las condiciones climaticas
(Daher, 1993).

Analisis de conglomerados jerarquico

En la Figura 1 se muestra el dendograma de 15 accesio-
nes de pastos Pennisetum purpureum, generado con (as
distancias de la métrica de Gower de 25 variables mix-
tas y el método de Ward. Con base en el criterio dado
por Kaufman y Rousseeuw (1990), el cual define como
numero de conglomerados adecuado, aquel que pre-
sente el mayor ancho de silueta, se eligio 2 cluster por
presentar el valor maximo de ancho de silueta (Figura
2). El primer grupo esta conformado por 26.66 % de los
pastos, los cuales son Nativo 3 (8), Nativo 4 (9), Nativo 5
(10) y Nativo 6 (11). Mientras el segundo grupo aglomero
73.33 % de los clones, los cuales son CT-115 (1), CT-169
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Cuadro 4. Caracteristicas morfoldgicas de 15 clones de pastos de la especie Pennisetum purpureum.

HC 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
CT 2 1 1 1 1 3 3 1 3 1 1 4 2 3 4
FT 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
CET 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CTI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
PF 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2
DF 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
FF 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
CF 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 1 3
CAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2
CAB 2 2 1 2 2 3 2 3 3 3 3 4 2 2 3
FBF 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3
PAD 4 4 4 4 2 3 4 3 2 4 3 4 4 3 2
PAB 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1
PV 4 2 3 2 3 2 2 2 2 1 2 3 2 2 3
CVv 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3
PUV 4 4 4 4 4 3 4 3 2 3 2 2 4 4 1
TL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
CL 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
P 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1
Tl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

HC=habito de crecimiento, CT=color de tallo, FT=forma del tallo, CET=cera en el tallo, CTI=conexion del tallo al lado de la innovacion,
PF=posicion de folio, DF=disposicion de foliolo, FF=forma de foliolo, CF=Color de foliolo, CAD=color de la nervadura adaxial, CAB=color de
la nervadura abaxial, FBF=forma del borde del foliolo, PAD, pubescencia adaxial, PAB=pubescencia abaxial, PV=posicion de la vaina, CV=color
de la vaina, PUV=pubescencia de la vaina, TL=tipo de ligual, CL=color de ligula, P=profilo y TI=tipo de innovacion.

helust (%, "ward.D")

daisy.mat

Figura 1. Dendograma de 15
clones de pasto de la especie
Pennisetum purpureum, cons-
truido mediante el algoritmo
jerarquico acumulativo de Ward
y distancias de Gower de 25 va-
riables morfologicas.
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(2), King grass (3), Maralfalfa (4), Merkeron (5), Nativo 1 (6),
Nativo 2 (7), Napier (12), OM-22 (13), Taiwan (14) y Taiwan
morado (15).

Con base en el analisis de caracterizacion de las clases,
12 caracteres contribuyeron para el establecimiento de
diferencias entre las clases (seis caracteres cualitativos y
seis caracteres cuantitativos). La descripcion de las cla-
ses queda de la siguiente manera:

Clase 1: Este grupo de pastos se caracteriza por presentar
longitud y diametro de entrenudos de 14.3y 1.5 cm, de

Maldonado-Méndez et al. (2019)
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Figura 2. Graficos de silueta para la
clasificacion jerarquica aglomerativa
con el método de Ward base de datos
mixtos de caracteres morfologicos
de 15 clones de pasto de la especie
Pennisetum purpureum establecidas
en Chiapas, México.

manera respectiva. Foliolos con una longitud promedio
de 104.85 cm y ancho de 3.95 cm, de color verde con
bordes dentados, erectos (75 %) y abierto (25 %). Nerva-
dura abaxial color verde de 0.39 mm de ancho. Ligulas
de 0.37 mm de ancho, pubescencia de vaina débil (50 %)
y media (50 %) y se distingue por presentar profilos.

Clase 2: Este grupo de pastos se caracteriza por presen-
tar longitud y didmetro de entrenudos de 16.15 y 1.93
cm, de manera respectiva. Foliolos con una longitud
promedio de 121.71 cm y ancho de 5.07 cm, de color
verde claro (63.6 %), verde (27.3 %) y purpura (9.1 %), con
bordes semiaserrado (9.1 %), aserrado (18.2 %) y dentado
(72.7 %), cuya posicion es abierta. Nervadura abaxial co-
lor crema (9.1 %), purpura (9.1 %), verde (18.2 %) y verde
claro (63.63 %) de 042 mm de ancho. Ligulas de 0.32
mm de ancho, con diferente grado de pubescencia (au-
sente, 9.1 %; débil, 9.1 %; media, 9.1 %; y fuerte, 72.72 %) y
contrasta de la clase 1 por la ausencia de profilo.

Tapia (2003) indica que mediante el analisis multivaria-
do utilizando la distancia de Gower y el agrupamiento

ING AGRR | 45




Agro productividad 12 (12): 39-46. 2019

jerarquico de Ward, es posible asumir que dos accesio-
nes son idénticas morfoldgicamente si la distancia en-
tre estas es igual a 0. En este sentido, se puede asumir
que no existen accesiones duplicadas en el Banco de
Germoplasma de Pastos Pennisetum del Campo Experi-
mental Rosario |1zapa del INIFAP. Sin embargo, para ma-
yor precision del presente estudio seria util estudiar la
morfologia de las inflorescencias y espicula, lo cual ha
permitido distinguir clones de Pennisetum purpureum
(Flebes et al,, 2007), asi como realizar la caracterizacion
molecular las accesiones.

CONCLUSIONES

as accesiones de pastos Pennisetum purpureum
del Banco de Germoplasma del Campo Experi-
mental Rosario Izapa presentaron diversidad mor-
fologica aceptable con base en 28 caracteres. Es-
tos recursos fitogenéticos son importantes para su con-
servacion y uso en programas de mejoramiento genéti-
CcO para el desarrollo de nuevos clones por hibridacion.
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Mexican lime (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle)
response to two types of fertilization in a container production system

Respuesta de limén mexicano (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle)
a dos tipos de fertilizacion en un sistema de produccion en contenedores
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the growth response of two varieties of Mexican lemon [Citrus aurantifolia (Christm) Swingle] using
two types of fertilization, in a container production system.

Design/methodology/approach: The work was established on the grounds of the Tecoman Experimental Field of INIFAP
in 2018, using the varieties of Mexican lime ‘Lise’ and ‘Colimex’ established in polypropylene containers. The substrate was
loamy sandy soil with coconut powder and two types of fertilization were added: fertilization one, 2-1-1 ratio of nitrogen,
phosphorus and potassium respectively and fertilization two, based on the extraction of nutrients from the fruit. Seven
months after the transplant, response variables were recorded: stem diameter of the rootstock (DTP), full height of the
plant (ACP), equatorial diameter of the crown (DEC) and root volume (VR). Mean comparisons were made between the
management factors used (variety-fertilization) and their interactions with the response variables, using a completely
randomized experimental design with 15 replicates per treatment.

Results: growth variables (DTP, ACP, DEC and VR) of Mexican lime ‘Lise’ and ‘Colimex’ in juvenile stage obtained the best
response using fertilization based on the extraction of nutrients from the fruit. The ‘Lise’ variety generated higher ACP and
‘Colimex’ developed greater growth in the rest of the response variables analyzed.

Limitations of the study/implications: Continue with the evaluation to determine the effect of the factors on the
production and quality of the fruit.

Findings/conclusions: the varieties of Mexican lime ‘Lise’ and ‘Colimex’ showed good growth in containers. Fertilization
based on the extraction of nutrients from the fruit exceeded the 2-1-1 ratio of nitrogen, phosphorus and potassium

respectively.

Keywords: containers production, Citrus aurantifolia, fertilization.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la respuesta del crecimiento en dos variedades de
limén mexicano [Citrus aurantifolia (Christm) Swingle] utilizando dos
tipos de fertilizacion, en un sistema de produccidon en contenedores.
Disefio/metodologia/aproximacién: El trabajo se establecid en
terrenos del Campo Experimental Tecoman del INIFAP en el afio
2018, utilizando las variedades de limon mexicano 'Lise’ y ‘Colimex’
establecidas en contenedores de polipropileno. El sustrato fue suelo
franco-arenoso con polvillo de coco y se afadieron dos tipos de
fertilizaciones: fertilizacion uno, proporcion 2-1-1 de nitrogeno, fosforo
y potasio respectivamente y fertilizacion dos, en base a la extraccion de
nutrimentos del fruto. Siete meses después del trasplante se registraron
variables de respuesta: didmetro de tallo del portainjerto (DTP), altura
completa de la planta (ACP), didmetro ecuatorial de la copa (DEC) y
volumen de raiz (VR). Se realizaron comparaciones de medias entre los
factores de manejo utilizados (variedad-fertilizacion) y sus interacciones
con las variables de respuesta, mediante un disefio experimental
completamente aleatorizado con 15 réplicas por tratamiento.
Resultados: Variables de crecimiento (DTP, ACP, DEC y VR) de
limon mexicano 'Lise’” y '‘Colimex’ en etapa juvenil obtuvieron la
mejor respuesta utilizando la fertilizacion en base a la extraccion de
nutrimentos del fruto. La variedad 'Lise’ generd mayor ACP y 'Colimex’
desarrolld mayor crecimiento en el resto de variables de respuesta
analizadas.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La investigacion se centrd en
variables de crecimiento y no se abordaron variables de produccion y
calidad de la fruta.

Hallazgos/conclusiones: Las variedades de limén mexicano 'Lise" y
‘Colimex" mostraron buen crecimiento en contenedores. La fertilizacion
en base a la extraccion de nutrimentos del fruto supero a la proporcion

2-1-1 de nitrogeno, fosforo y potasio respectivamente.

Palabras clave: produccion en contenedores, Citrus aurantifolia,

fertilizacion.

INTRODUCCION

retos de aumentar la productividad vy
I: re n te a lOS competitividad en los sistemas agricolas
debido a la creciente demanda global alimentaria (Rojas y Ortufio, 2007), se
ha optado por establecer sistemas intensivos de produccion de alimentos
que contemplan el uso de contenedores plasticos (macetas), con el afan de
maximizar producciones en superficies menores y tener mayor control de al-
gunos componentes como la nutricion y el riego. En horticultura las macetas
de plastico son ampliamente utilizadas por su bajo costo, durabilidad y versa-
tilidad (Kruger et al,, 2018). Dicho sistema de produccion, también representa
una gran oportunidad para mitigar las emisiones de gases contaminantes a
la atmosfera; siempre y cuando se utilicen materiales biodegradables para la
construccion de macetas, ademas se empleen sustratos sustitutos a la turba
como el compost, estiércoles y residuos agroindustriales (Kruger et al., 2018),
debido a que la utilizacion de la turba y macetas de plastico generan se-
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rios impactos ambientales (Lazzerini
et al, 2014). El sustrato utilizado en
producciones en macetas, constitu-
ye fundamentalmente el éxito para
la obtencion de volumen vy calidad
del producto esperado, pudiendo-
se utilizar tanto fuentes organicas
como inorganicas (Cabrera, 1998;
Cabrera, 1999; Garcia et al., 2001;
Vargas et al, 2008; Crespo et al,
2013; Escamilla et al., 2018). Diver-
sos estudios han propuesto utilizar
subproductos organicos agroindus-
triales de manufactura local para la
produccion en macetas y la mejo-
ra de suelos agricolas (Vargas et al.,
2008; Boldrin et al,, 2009; IAiguez
et al, 2011; Mukherjee y Lal, 2013;
Lopez et al, 2013). En limon mexi-
cano [Citrus aurantifolia (Christm)
Swingle], se tienen propuestas para
la produccion de dicho cultivo bajo
condiciones protegidas (Manzani-
lla et al, 2013), el cual contempla
el uso de contenedores plasticos
y subproductos locales para utili-
zarse como sustratos (Garcia et al.,
2014a; Garcla et al., 2014b). Tales
innovaciones tecnologicas han sur-
gido para contrarrestar circunstan-
cias adversas que enfrenta el cultivo
por la epidemia del Huanglongbing
(HLB) (Robles et al., 2018). Respec-
to a las condiciones edaficas pre-
valecientes en suelos cultivados
con limon mexicano, se presentan
estudios donde las caracteristicas
prevalecientes son niveles de pH su-
periores a 7.0, presencia de CaCOx
y bajos contenidos de materia orga-
nica (Maldonado et al., 2001; Pérez-
Zamora, 2002). Otro estudio rea-
lizado en 11 paises productores de
citricos ha descrito que la eficiencia
de fertilizantes nitrogenados y agua
para riego, aun no alcanza niveles
adecuados, por lo que es necesario
realizar investigaciones dirigidas a
técnicas para lograr mayor precision
de manejo en tales componentes



(Qina et al,, 2016). Por las caracteristicas de los sistemas
de produccion en macetas, algunos componentes de
manejo como el riego y la nutricion se optimizan (Heins
y Yelanich, 2013). En produccion en suelo, el uso de fer-
tilizantes de lenta liberacion representa una alternativa
(Salmiaton y Firoozeh, 2015) como método para aumen-
tar la eficiencia de recuperacion de los nutrimentos con-
tenidos en las plantas (Castro-Luna et al.,, 2006). La lenta
liberacion se basa en la utilizacion de particulas de arcilla,
polimeros, silice y materiales basados en carbono (Guo
et al,, 2018), que actuan como recubrimiento fisico del
compuesto mineral, para liberarlo en proporciones len-
tas o controladas. En produccion de citricos, utilizando
niveles adecuados de agua para riego junto con fertirrie-
go mineral-organico se incrementa significativamente el
crecimiento, la calidad y la produccion (Holzapfel et al.,
2001). Respecto a la produccion de limoén mexicano, se
ha demostrado que con nutricion y riego eficiente (as
plantas infectadas con HLB muestran menores sintomas
de severidad foliar y generan buenos rendimientos (Go-
mez et al, 2013; Robles et al, 2017). En busqueda de
nuevas alternativas que planteen hacer mas eficiente el
manejo del riego y nutricion del limon mexicano, este
trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta del cre-
cimiento de la parte aérea vy raiz en dos variedades de
limon mexicano utilizando dos tipos de fertilizacion, en
un sistema de produccion en contenedores.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en los terrenos del Campo
Experimental Tecoman, Colima, México, del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias (INIFAP); localizado a 18° 57° 55.95" N y 103° 50
3745" O, a 62 metros de altura sobre el nivel del mar. El
clima que predomina es cdlido semiseco (BS;), con un
promedio acumulado de 900 mm de precipitacion (Nor-
males climaticas periodo 2007-2017, Estacion: INIFAP-
Colima). Para el establecimiento del experimento se uti-
lizaron plantas de limon mexicano de las variedades 'Lise’
y ‘Colimex’, las cuales se injertaron sobre el portainjerto
C. macrophylla a una altura de 25 centimetros. Trascu-
rridos tres meses en vivero, se trasplantaron en contene-
dores de polipropileno reciclado (color negro), con ca-
pacidad para 20 galones y se colocaron a una distancia
de 2x3 metros, a campo abierto. Para la elaboracion del
sustrato se utilizod suelo franco-arenoso proveniente de
rivera de rio, el cual regularmente es utilizado por viveros
citricolas locales para la produccion de plantulas, tam-
bien se utilizo polvillo de coco obtenido de una empresa
local. El suelo y polvillo se combinaron en proporciones

volumeétricas semejantes (50:50) para la obtencion final
del sustrato. Respecto al manejo nutricional, la primera
fertilizacion (F-1) fue la sugerida para arboles de limon
mexicano en la region, que consistio en la proporcion:
2-1-1 de nitrogeno, fosforo y potasio respectivamente
(Medina et al., 2001), y adicionalmente se incorporaron
microelementos. Las aplicaciones de fertilizantes para la
F-1 se realizaron a los seis y 64 dias después del tras-
plante, empledandose por aplicacion: 250, 125 125y
1.0 en gramos/planta de urea, superfosfato triple, sulfato
de potasio y microelementos respectivamente. A partir
del quinto mes la F-1 continuo adicionando la propor-
cion 2-1-1 mas microelementos (51 gramos/planta) de
manera mensual. El sequndo tipo de fertilizacion (F-2)
se establecio como una propuesta para el sistema de
produccion en contenedores, y consistio primeramente
en aplicar 200 gramos/planta de fertilizante de lenta li-
beracion (FLL) Multicote® Agri-4", esto fue a los seis dias
después del trasplante; a partir del mes cinco, por planta
se adicionaron quincenalmente tres soluciones nutritivas
disueltas en 500 mL de agua cada una, abonos minera-
les y organicos. La solucion nutritiva (SN) uno de la F-2
consistio en la aplicacion de urea, fosfato monopotasi-
co y sulfato de potasio en dosis de 0.9, 1.6, 2.6 gramos/
planta respectivamente; la SN dos fue sulfato de mag-
nesio (2.1 gramos/planta), microelementos (0.3 gramos/
planta) y 0.5 gramos de acidos fulvicos y humicos; la SN
tres fue nitrato de calcio (1.3 gramos/planta). La F-2 se
estimo tomando como referencia la extraccion de nutri-
mentos (EN) por tonelada de fruta para limon mexicano
(Maldonado et al,, 2001); y para calcular la demanda de
nutrimentos de la planta entera (DNPE), se estimo una
produccion en biomasa (PB) de 25 t ha™!, empleando la
siguiente ecuacion:

DNPE =(EN* PB)

Después, se calcularon las necesidades nutricionales en
kg/planta/afio con la siguiente formula:

(DNPE | NPH)* 2

Donde NPH es el numero de plantas por hectarea (1,660)
y “2" es el valor otorgado para compensar la eficiencia de
recuperacion de los fertilizantes. Finalmente se calcula-
ron los requerimientos nutricionales en gramos/arbol/
afo para después trasladarlos a gramos por quincena.
Los fertilizantes empleados en la F-1, asi como el FLL de
la F-2, se enterraron realizando un hoyo de 5 cm de pro-
fundidad en torno al area del cepellon.



Los riegos se efectuaron tres dias por semana utilizando
un emisor auto-compensado con un gasto de 4 L ht,
y se adiciono un promedio de 4.2 L de agua por planta
semanalmente.

La distribucion del experimento fue a campo abierto con
un disefio completamente aleatorizado y 15 réplicas por
componente de manejo utilizado (variedad-fertilizacion).
Para determinar los efectos de tales componentes se
registraron las siguientes variables de respuesta: didme-
tro de tallo del portainjerto (DTP), altura completa de la
planta (ACP), didmetro ecuatorial de la copa (DEC) y vo-
lumen de raiz (VR). Para calcular el VR se extrajeron diez
plantas del contenedor y se registro el crecimiento de
la raiz mediante la siguiente estimacion: asumiendo que
la distribucion radicular tiene una forma semiesférica se
utilizo la siguiente formula:

2
\/R=(4/6)-n-DPR-(§)

(Pérez-Zamora, 2002). Donde el DPR es diametro polar
de la raiz y DER es el didmetro ecuatorial de la raiz. Las
variables de respuesta fueron registradas a los siete me-
ses después de realizada la plantacion; en dicho periodo
el total de los arboles emitieron brotes florales, por o
que concluyo el periodo juvenil e iniciaron el productivo.
Los analisis estadisticos se efectuaron mediante compa-
raciones de medias por variable de respuesta entre los
componentes de manejo; utilizando la prueba estadis-
tica Tukey, @=0.05 con la herramienta R-Studio (R Core
Team, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el diametro de tallo del portainjerto (DTP) en nin-
guna de las variedades se obtuvieron diferencias estadis-
ticas, asi como en ningun tipo de fertilizacion (Cuadro
1). Datos similares se encontraron al evaluar dos tipos
de suelo, a los que se les incorporaron sustratos organi-

_

COS en proporciones semejantes, habiendo nulo efecto
de los tratamientos sobre el desarrollo del didmetro ba-
sal en plantas de capirona Calycophyllum spruceanum
(Benth.) (Abanto et al., 2016). Otro estudio realizado du-
rante dos afos, demuestra que no existieron diferencias
estadisticas en crecimiento del DTP y del injerto en C.
clementina entre tratamientos utilizando FLL y fertirriego
(Revery Sofer, 2014). Utilizando los valores del promedio
de fertilizacion, es decir, la informacion que se obtuvo
de ambas variedades, se tienen diferencias estadisticas
en DTP empleando la F-2 respecto a la F-1 (Cuadro 1).
Escamilla et al. (2015) analizaron el efecto de tres FLL
sobre el diametro de tallo en plantulas de teca (Tectona
grandis), percatandose de un incremento significativo
respecto al testigo; igualmente obtuvieron diferencias
importantes entre diversos tratamientos de fertilizantes
de lenta liberacion.

Para la altura completa de la planta (ACP) la variedad
‘Lise" fue mayor que '‘Colimex’. Durante la etapa de cre-
cimiento de la variedad 'Lise’, las ramas presentan desa-
rrollo erecto y una fuerte dominancia apical (Manzanilla
et al., 2015). Por ello dicha variedad obtuvo mayor ACP.
Al evaluar el efecto de los fertilizantes utilizando informa-
cion de ambas variedades, la ACP fue mayor con la F-2
(Cuadro 2). Bueno et al. (2004), evaluaron FLL vs. fertili-
zantes solubles (fertirriego) durante cinco meses, obte-
niendo que el fertirriego generd menor altura de planta
en portainjertos de citricos (Poncirus trifoliata), mas no
fue asi para el diametro del tallo y los contenidos de nu-
trimentos en las hojas. Es necesario emplear FLL para
generar mayor equilibrio entre la ACP y didametro de tallo
en arboles en crecimiento (Escamilla et al., 2015), por
lo que el uso del FLL y posteriormente la fertirrigacion
generaron mayor DTP y ACP en las variedades evalua-
das de limoén mexicano, mediante el presente sistema
de produccion.

Para la variable didmetro ecuatorial de la copa (DEC),
‘Colimex’ expresd mayor dominancia en crecimien-

_

Colimex 16.35a 1772 a 1703 a Colimex 69.33 b 7140 b 70.37 b
Lise 1598 a 1745 a 16.72 a Lise 74.20 ab 8140 a 7780 a
Promedios 1616 Db 1759 a Promedios 7177 b 7640 a

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes, Tukey

p-valor<0.05.
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Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes, Tukey

p-valor<0.05.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3490443

to de ramas en forma horizontal ("ovoide-horizontal”),
y fue diferente estadisticamente a 'Lise’. Se ha descrito
que ‘Colimex’ presenta un desarrollo arbustivo, vy las ra-
mas principales tienden a inclinarse por su Mismo peso
(Manzanilla et al., 2014). ‘Lise" mostro un habito de cre-
cimiento “ovoide vertical’, y sus ramas se desarrollaron
principalmente hacia arriba; lo anterior concuerda con
la descripcidon de Manzanilla et al. (2015), que describen
un desarrollo arbustivo y marcada dominancia apical. Al
analizar el efecto de las fertilizaciones en ambas varieda-
des se obtuvo que la utilizacion de la F-2 generd mayor
DEC aligual que en su promedio (Cuadro 3); a pesar de
que dicha variable al igual que la ACP, fueron ligeramen-
te modificadas por la realizacion de un par de podas.
Utilizando la proporcion 2-1-1 de N, P. K respectivamente
(F-1), tanto el incremento del DEC como el resto de las
variables evaluadas (DTP y ACP) fueron menores, y dicha
fertilizacion empled mayor cantidad de fertilizante res-
pecto a la F-2. En limon mexicano se compararon dos
sistemas de manejo que incluyen fertilizacion organica
y fertirriego, obteniendo que la utilizacion de fertilizan-
tes solubles generd mayores longitudes y didmetros
de ramas en la seccion ecuatorial de la copa del arbol
(Noriega et al., 2012). Respecto al manejo de podas, fue
relevante para promover la emision y formacion de rami-
ficaciones, asi como para generar una forma esférica o
arboleada a las plantas, ello, para facilitar actividades cul-
turales y distribuir equilibradamente el peso de las ramas;
sobre todo en ‘Colimex’ que tiende a extender sus ramas
horizontalmente como ya fue descrito. En plantas de li-
mon mexicano variedad ‘Lise’ el crecimiento es vigoroso
en los primeros tres afios, por ello las podas en etapas
juveniles son primordiales para provocar que tenga una
copa compacta y angosta (Manzanilla et al.,, 2015).

Al extraer de los contenedores el cepellon, se observo si-
militud entre el crecimiento de raices respecto a la parte
aérea. El volumen de raiz (VR) estimado para la variedad
‘Colimex’ fue mayor al de ‘Lise’. Se obtuvieron diferen-
cias estadisticas entre ambos tipos de fertilizacion, y en

la variedad ‘Lise’ el cepellon fue mayor utilizando la F-2
(Cuadro 4). Visualizando las caracteristicas del cepelldn,
con la F-2 se obtuvo una consistencia firme debido a
una distribucion radicular homogénea (Figura 1). Con-
trariamente con la F-1 el cepellon presentd consistencia
suelta o ligeramente firme (menor distribucion radical),
ya que comunmente el sustrato se desmorono, ademas,
el crecimiento obtuvo mayor dominancia hacia el fondo
del contenedor.

Al utilizar la extraccion de nutrimentos por tonelada de
fruta (Maldonado et al., 2001) a través del fertirriego en
combinacion con el FLL, se generd mayor efecto en el
crecimiento de raiz. Ya que las propuestas de fertilizacion
que consideran la demanda de elementos minerales del
cultivo y una mayor eficiencia de recuperacion de fertili-
zantes, ofrecen mayor absorcion de nutrientes hacia las
plantas (Salmiaton y Firoozeh, 2015). Para obtener mayor
balance de los requerimientos nutritivos en limon mexi-
cano, un buen complemento para la F-2 seria considerar
la extraccion de nutrimentos de la planta entera, sobre
todo para las etapas juveniles del cultivo. Al no contar
con dicha informacion, se ha propuesto emplear formu-
las que contengan N<P,O5<K>0O y asi obtener mejores
resultados entre el equilibrio del crecimiento aéreo vy el
radicular (Oliet et al., 2003). Las proporciones de fertili-
zantes utilizados en la F-1, emplearon mayor cantidad de
nitrogeno y proporciones semejantes de fosforo y pota-
sio. Para la F-2 los contenidos minerales del FLL fueron
los siguientes: 18, 6, y 12% de N, P,O5, K>O respectiva-
mente; y al implementar el fertirriego la proporcion se
modificd de acuerdo a la propuesta de Oliet et al.,, 2003.

CONCLUSION
on las variables de respuesta utilizadas la va-
riedad 'Colimex’ obtuvo mayor efecto en cre-
cimiento respecto a 'Lise’. Durante la etapa de
evaluacion el mayor crecimiento se genero
utilizando la F-2 en ambas variedades. Las variedades
de limon mexicano ‘Lise’ y '‘Colimex’ establecidos en

Colimex 6213 Db 71.07 a 6660 a Colimex 0.032 a 0.038 a 0.035a
Lise 53.07 ¢ 6740 ab 60.23 b Lise 0.020b 0.033a 0.026 b
Promedios 5760 Db 69.23a Promedios 0.026 b 0.035a

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes, Tukey
p-valor<0.05.

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes, Tukey
p-valor<0.05.
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a)

b)

Figura 1. Plantas de limon mexicano extraidas de los contenedores. a='Colimex’; b="Lise’; F-1=proporcion: 2-1-1 de N, P, K
respectivamente; F-2=en base a la extraccion de nutrimentos del fruto.

contenedores con sustrato de suelo y polvillo de coco
mostraron buen crecimiento en su etapa juvenil.
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Analisis de la competitividad de cinco cultivos en el municipio de Suchiapa, Chiapas, México

Salinas-Cruz, Eileen?, Espinosa-Paz, Néstor'"; Cadena-lihiguez, Pedro!; Martinez-Sanchez, Jesus*

Ynstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experi-
mental Centro de Chiapas. Ocozocoautla, Chiapas, México. C. P. 29140.
*Autor para correspondencia: espinosa.nestor@inifap.gob.mx

Objective: To analyze the profitability and competitiveness of five crops to evaluate the economic viability and to
recommend the best option for the productive reconversion to the producers from the economic point of view.
Design/methodology/approach: Five technological packages of bean, corn, castor bean, sorghum and hibiscus
crops were established, which serve as information inputs for economic analysis. Through the policy analysis matrix
methodology, three interconnected Excel sheets are designed for profit, income, cost, cost benefit ratio, value added,
intermediate consumption and private cost ratio to define profitability and competitiveness of the crops analyzed. It works
with current or market prices and with the first line of the policy analysis matrix.

Results: Of the results obtained, beans have a gain of only $2,800 pesos per hectare produced; while hibiscus was $95,590
pesos per hectare with a production of 700 kg sold at a price of $150 pesos per kilogram of dry calyx. With respect to the
B / C ratio, beans have the lowest, while sorghum and hibiscus are the highest with 1.80 and 9.20 respectively. The added
value and intermediate consumption of beans, corn and castor bean crops, shows similar figures, while sorghum and
hibiscus have indicators of 80% and 97% for added value and 20% and 3% for intermediate consumption.

With respect to the private cost (CPR) ratio, beans are those that tend to 1, while Jamaica is 0, which indicates that the
former is less competitive than the latter.

Conclusions: Of the five crops analyzed, beans were the least profitable and competitive, presenting a profit of only
$2,800 pesos, a cost benefit ratio of $1.30 and a competitiveness index of 0.64. Hibiscus, on the other hand, was the most

competitive and profitable with an R B/ C of $ 9. 20 pesos, and a CPR of 0.08.

- Profitability, productive reconversion, competitiveness.

Objetivo: Analizar la rentabilidad y competitividad de cinco cultivos para evaluar su viabilidad econdmica, y recomendar
a los productores la mejor opcion para la reconversion productiva desde el punto de vista econdmico.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se establecieron cinco paquetes tecnoldgicos de los cultivos de frijol, maiz,
higuerilla, sorgo y jamaica, los cuales sirvieron como insumos de informacion para el analisis econodmico. A través de la
metodologia de matriz de analisis de politicas, se disefian tres bases de datos relacionadas entre si para la obtencion de
ganancias, ingreso, costo, relacion beneficio costo, valor agregado, consumo intermedio y relacion de costo privado para
definir la rentabilidad y competitividad de los cultivos analizados. Se trabaja con precios corrientes o de mercado y con

el primer renglon de la matriz de analisis de politicas.
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Resultados: De los resultados obtenidos el frijol presentd una ganancia
de tan solo $2,800 pesos por hectarea producida; mientras que la
jamaica fue de $95,590 pesos por hectarea con una produccion de
700 kg vendido a un precio de $150 pesos por kilogramo de caliz
seco. Con respecto a la relacion B/C el frijol presentd el mas bajo,
mientras el sorgo y la jamaica fueron los mas altos con 1.80 y 9.20
respectivamente. El valor agregado y el consumo intermedio de
los cultivos de frijol, maiz e higuerilla, presentaron cifras similares,
mientras que el sorgo vy la jamaica tuvieron indicadores de 80% vy
97% para valor agregado y 20% y 3% para consumo intermedio. Con
respecto a la relacion de Costo Privado (RCP), el frijol tendio a 1,
mientras que la jamaica a 0, lo que indica que el primero es menos
competitivo que el segundo.

Conclusiones: De los cinco cultivos analizados, el frijol resulto el
menos rentable y competitivo, al presentar una ganancia de tan solo
$2,800 pesos, una relacion beneficio costo de $1.30 y un indice de
competitividad de 0.64. La jamaica por el contrario fue el cultivo mas
competitivo y rentable con una R B/C de $9. 20 pesos, y un RCP de
0.08.

- Rentabilidad, reconversion productiva, competitividad.

4 del producto interno bruto (PIB)
La a po rta C | O n que representa la economia de
Chiapas a nivel nacional es de $331,198.19 millones de pesos a precios co-
rrientes que representa solo el 1.62% del total nacional para 2017, la cual
ha disminuido en 0.16% desde el 2006 (INEGI, 2019). En el caso del sec-
tor agricola dentro de la entidad para el afio 2017 la aportacion del PIB fue
de $22,991.57 millones de pesos a precios corrientes representando solo el
©.94% de la aportacion total estatal (INEGI, 2019). El 36.9% de la poblacion
ocupada a nivel estatal se concentra en la actividad agropecuaria (INEGI,
2017). La superficie ocupada por la produccion agricola es de 1,396,698 ha
sembradas con un valor de la produccion de $17,695,006 miles de pesos. El
49% de esta superficie la ocupa el maiz, mientras que el frijol solo representa
el 8%. En cuanto al valor de la produccion el maiz aporta el 26.5% del valor.
Sin embargo, el valor de la produccion de 2017 a 2016 disminuyo mas de 70
millones de pesos (CEIEG, 2018). Sumado a que Chiapas no ha dejado de ser
un estado puramente rural y ademas la escasa industrializacion de la entidad,
ubica al estado en una severa crisis de produccion a todos los niveles (Mar-
tinez, 2011).

En virtud de la presencia de la sequia intraestival afio con afio en las areas
sembradas con maiz v frijol del estado (Espinosa-Paz et al., 2019), se han
introducido los cultivos de sorgo, jamaica e higuerilla, los cuales son mas
tolerantes al déficit gue los cultivos basicos. Debido a ello, estos cultivos se
proponen para realizar una reconversion productiva que tiene como objeti-
vo principal elevar la competitividad a fin de que los productores sean mas
competitivos en el mercado y por ende se impulse su economia (Ortiz et al.,
2016).
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La SAGARPA clasificod la reconver-
sion productiva en tres tipos: con-
version de cultivos, cambios tecno-
logicos y reconversion productiva
(Ortiz et al., 2016). En el estado de
Chiapas el INIFAP ha promovido la
reconversion productiva segun la
clasificacion de SAGARPA citada
por Ortiz (2016) (Cadena-lfiiguez et
al., 2018). El presente trabajo tiene
como objetivo analizar la rentabili-
dad y competitividad de cinco cul-
tivos establecidos en el municipio
de Suchiapa en el estado de Chia-
pas, México, y establecer la mejor
opcion para la reconversion pro-
ductiva.

El estudio se realizd con producto-
res de maiz de la localidad de San
Luis, Suchiapa, Chiapas, México,
durante los afios 2015, 2016 y 2017.
El municipio de Suchiapa se ubica
entre las coordenadas geograficas
93° 05 30" de longitud oeste y 16°
37" 46" de latitud norte a 460 msnm.
Cuenta con 68 localidadesy 24,049
habitantes, de los cuales 8 376 es la
poblacion econdmicamente activa,
donde el sector primario representa
el 26.29% de las actividades econo-
micas.

El trabajo se desarrollo en el marco
del proyecto denominado “Genera-
cion de tecnologias para mitigar los
efectos de la sequia intraestival en
los cultivos estratégicos (maiz, frijol,
y trigo) en el sur sureste de México”.
Para la definicion de los paquetes
tecnologicos, se sembraron cinco
cultivos: maiz, frijol, jamaica, sorgo
e higuerilla, en dos hectareas duran-
te tres ciclos agricolas.

El analisis economico se baso en la
metodologia establecida por Monke
y Pearson (1989), denominada Ma-
triz de Analisis de Politicas (MAP),



estructurada por tres filas 1) el presupuesto calculado a
precios privados; 2) el presupuesto calculado a precios
economicos (precios sombra) y 3) las divergencias que
miden los efectos de politica que resulta de la diferencia
del primero y segundo renglon (Avila-Soler et al., 2018),
Para este analisis se establecio el presupuesto calculado
a precios privados: donde se formaron tres matrices re-
ferenciadas entre si, la primera consiste en el registro de
los insumos utilizados clasificados en insumos comer-
ciales (fertilizantes, semillas, herbicidas, plaguicidas, en-
tre otros) y factores de produccion (labores manuales y
labores mecanizadas). La siguiente matriz se registran to-
dos los costos a precios constantes de los insumos co-
merciales y los factores de produccion; finalmente una
tercera se multiplica la matriz de insumo con la matriz
de precio, resultando el presupuesto total (Salinas-Cruz
etal., 2017).

Los indicadores de competitividad que proporciona una
MAP son la rentabilidad privada y la relacion de costo
privado y una vez generada la informacion de una MAP
también se puede calcular la relacion beneficio-costo
(RBC) (Avila-Soler et al., 2018).

Para la elaboracion de la MAP se requiere de informacion
desagregada, para los cultivos analizados se realizd un
registro de datos en los tres afios de experimento y se
elaboraron paquetes tecnologicos que sirvieron de in-
sumo para la elaboracion y analisis de los datos a traves
de la MAP.

Se elabord un archivo donde se relacionaron las tres ma-
trices correspondientes (insumos, precios y presupuesto

Figura 1. Costos, ingresos y ganancia totales de frijol, maiz, higuerilla, sorgo y jamaica
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de campo afio 2015-2017.

Salinas-Cruz et al. (2019)

total), y se incorporo la informacion de los cinco cultivos
para que posteriormente se obtengan los indicadores.

La MAP se construyd con cinco cultivos: maiz, frijol, sor-
go. higuerilla y jamaica, con el objetivo de presentar al-
ternativas a la produccion basica de granos, en funcion
a que el productor tenga acceso al mercado en forma
competitiva. La finalidad es que pueda conjugarse la pro-
duccion para el abasto de alimentos y una alternativa de
produccion para el mercado, por ende, el incremento en
los ingresos familiares.

De los resultados obtenidos, en la Figura 1 se muestra el
comparativo de la ganancia o pérdida que cada cultivo
tendria, se destaca la jamaica como el cultivo de mayor
rentabilidad con $95,590 pesos por el total de la pro-
duccion obtenida, el precio por kilogramo vendida de
céliz seco fue de $150 pesos y un rendimiento de 700 kg
ha™™. A nivel nacional se tiene reportado un rendimiento
de 420 kg ha™ta un precio medio rural de $38,238.66
pesos (SIAP, 2019), siendo el estado de Guerrero el pri-
mer productor nacional. Resulta importante destacar
gue el estado de Chiapas presenta caracteristicas agro-
climaticas apropiadas para el establecimiento del cultivo
de Jamaica, ademas de la existencia de mercado local y
nacional.

El cultivo con menor ganancia es el frijol. Al restar los
costos, solo se tienen $2,800 pesos por hectarea pro-
ducida. Por otra parte, los cultivos de higuerilla y sorgo
presentan ganancias de $7500 a $8,890 por hectarea
respectivamente. La higuerilla ha sido un producto que
se caracteriza por la obtencion de aceites
como el de ricino, que antiguamente se
utilizaba como un purgador para el ser hu-
mano, o bien la elaboracion de ceras para
alumbrar o ser utilizados en ceremonias
religiosas (Rodriguez-Hernandez y Zama-
rripa-Colmenero, 2013). La produccion en
México se localiza en el estado de Oaxaca
principalmente, donde se establecia en un
sistema conjuntamente con maiz. Sin em-
bargo, a raiz del auge de la produccion de
biocombustibles (Valdés-Rodriguez y Pa-
lacios-Wassenaar, 2016), el potencial que
presento la higuerilla para la obtencion de
bioetanol, se realizaron diferentes investi-
gaciones de este cultivo para su estable-
cimiento en varios estados de la republi-
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ca mexicana (Garcia-Herrera et al.,
2019; Garcia-Herrera et al., 2019),
entre ellos el estado de Chiapas.

En cuanto al sorgo, este cultivo es
de gran importancia a nivel nacio-
nal. Segun reportes del SIAP (2019),
son 29 estados productores, siendo
Tamaulipas el de mayor produccion,
con un rendimiento promedio de
348 t ha % en Chiapas se cultivan
9260 ha, y es un cultivo con poten-
cial principalmente como alimento
al ganado bovino, un rendimiento
promedio de 5 t ha™?, su precio en
el mercado fue de $4 pesos por ki-
logramo vendido.

Relacion Beneficio/Costo (R B/C)

Una de las bondades al realizar una
matriz de analisis de politicas es la
obtencion de indicadores como la
relacion beneficio/costo (Avila-Soler
et al., 2018). Este indicador propor-
ciona informacion de rentabilidad
del producto (Retes-Lopez et al,
2015; Franco-Malvaiz et al., 2014).
Con respecto al analisis de los cinco
cultivos se muestra en la Figura 2,
que el frijol y el maiz presentaron un
indice menor al de los otros cultivos,
lo cual significa que si bien recupe-

Figura 2. Relacion beneficio/costo de los de frijol, maiz, higuerilla, sorgo y jamaica
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de campo afio 2015-2017

ran su inversion, la ganancia s mini-
ma. Sin embargo, este indicador es
aceptable tomando en cuenta que
la R B/C debera ser al menos de 1
O superior, lo cual puede ser indica-
tivo para una toma de decision por
parte del productor si sequir o no
con la produccion (Retes-Lopez et
al,, 2015), a diferencia de la higuerilla
y sorgo que al recuperar su inver-
sion obtiene una ganancia de $0.50
y S0.80 pesos, respectivamente. La
jamaica presenta la mayor relacion
beneficio/costo, ya que por cada
peso invertido gana $8.20 pesos.

Figura 3. Valor agregado y consumo intermedio de frijol, maiz, higuerilla, sorgo y Jamaica. Fuen-
te: Elaboracion propia a partir de los datos de campo afio 2015-2017.
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Valor agregado y consumo
intermedio

El analisis del valor agregado vy el
consumo intermedio para los culti-
vos de frijol, maiz, higuerilla, sorgo
y jamaica se muestran en la Figura
3, de acuerdo a la metodologia cita-
da, el valor agregado es la derrama
economica que el cultivo aporta a
la region. Mientras que el consumo
intermedio representa los costos o
erogaciones que van a otro sector,
region o factor de produccion (Sa-
linas-Cruz et al., 2018; Rodriguez-
Hernandez y Zamarripa-Colmenero,
2013).

Por tanto, los cultivos que presentan
el mayor valor agregado son el sor-
go (80%) y la jamaica (97%), los cua-
les representan una mayor derrama
economica a la region. Higuerilla,
frijol y maiz, presentan este indica-
dor en forma similar y aunque repre-
senta un dato positivo, no compiten
con los primeros cultivos en térmi-
nos de rentabilidad.

El consumo intermedio la jamai-
ca presenta un 3% mientras que el
maiz cuenta con el indicador mas
alto del 30%. Esto indica que la ja-
maica podria ser mas competitiva



que el maiz. Si se analizan la estructura
de costos, puede establecerse que en el
maiz los insumos comerciales represen-
tan un 41% vy los factores internos el 597%,
mientras que en la jamaica los primeros
con un 255% y los seqgundos en 74.5%.
En otros términos, el productor de maiz
destina mayor cantidad de su presupues-
to a la compra de insumos como son la
semilla o los fertilizantes que para este re-
presentan el 35% de sus costos. Por otra
parte la jamaica destina el 54.3% a labores
manuales, lo que significa un producto
con mayor derrama economica (Jacome-
Maldonado et al., 2016; Salinas-Cruz et al.,
2018, Rodriguez-Hernandez y Zamarripa-
Colmenero, 2016).

indice de competitividad (Relacion de costo

privado RCP)

La relacion de costo privado (RCP) de acuerdo a la meto-
dologia de Monke y Person, mide el grado de competiti-
vidad de un producto, se establece a partir de los costos
de insumos comerciales y el valor agregado, si el costo
de los insumos comerciales es menor al ingreso total y
el valor agregado es una cifra mucho mayor, el indica-
dor de relacion costo privado debera tender a cero o
que indica que el producto es mayormente competitivo
(Jdcome-Maldonado et al., 2016).

Los cinco cultivos analizados (Figura 4), de acuerdo a
los parametros de la RCP, estan entre cero y uno, lo que
se establece como competitivos (Jacome-Maldonado et
al., 2016; Salinas-Cruz et al., 2018, Rodriguez-Hernandez
y Zamarripa-Colmenero, 2016; Gonzalez-Gardufio et al.,
2013; Avila-Soler et al., 2018). Los pardametros que pre-
sentan los cinco cultivos indican gue los insumaos co-
merciales y no comerciales no superaron el costo de
produccion por hectarea de cada cultivo (Gonzalez-Gar-
dufio et al., 2013).

Sin embargo, el cultivo con mayor RCP es el frijol (0.64),
y el de menor es la jamaica con 0.08. Para el caso del
frijol, estos datos indican que el productor destind el 64%
del valor agregado al pago de sus factores internos vy el
36% fue la derrama econdmica en la region a través de
su ganancia neta (Rodriguez-Hernandez y Zamarripa-
Colmenero, 2016). En el caso de la jamaica el productor
destina el 8% a los factores internos y el 92% a la derrama
economica. Por tanto, la jamaica y el sorgo siguen sien-

Salinas-Cruz et al. (2019)

Figura 4. indice de competitividad de frijol, maiz, higuerilla, sorgo y Jamaica. Fuente.
Elaboracion propia a partir de los datos de campo afio 2015-2017

do los cultivos con mayor ventaja comparativa a diferen-
cia del frijol, maiz e higuerilla.

. con mayor indice de com-
E l C U lt | \/O petitividad es el frijol, menor
ganancia y una relacion beneficio costo de solo $1.30
pesos.

El cultivo de maiz e higuerilla presentan una relacion be-
néfico costo de 1.37 y 1.50, y un RCP de 0.53 y 0.54, lo
que los pone en un nivel de competitividad medio.

En referencia al valor agregado y al consumo intermedio,
los cultivos de frijol, maiz e higuerilla presentan indica-
dores similares, pero no resultan mayormente rentables.
Los cultivos de sorgo y de jamaica resultan rentables y
competitivos.

Alvarado-Ramirez, E.R., Joaguin-Cancino, S., Estrada-Drouaillet, B.,
Martinez-Gonzélez, J.C. & Herndndez-Meléndez, J. (2018)
Moringa oleifera Lam.: Una alternativa forrajera en la produccion
pecuaria en México. Agroproductividad 11 (2): 106-110

Garcia-Salazar, JA., & Valtierra-Pacheco, E. (2018)

Competitividad de la produccion de Jatropha curcas en la

Avila-Soler, E.

region de la Frailesca, Chiapas, México. Revista Madera vy
Bosques 24 (2): 1-11

Cadena-lfiiguez, P, Camas-Gomez, R., Lopez-Baez, W., Lopez-Gomez,
H., y Gonzdlez-Cifuentes, J. (2018). El MIAF, una alternativa
viable para laderas en areas marginadas del sureste de México
caso de estudio en Chiapas. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas 9 (7): 1351-1361

Direccion de Geografia, Estadistica e informatica (CEIEG). (2018)
Chiapas, Informacion Agricola. (2017). Comité estatal de
informacion estadistica y geografia de Chiapas, Gobierno del
estado de Chiapas




Agro productividad 12 (12): 55-60. 2019 ,

Franco-Malvaiz, A.L.; Bobadilla-Soto, E.E.; & Rebollar-Rebollar, S. (2014). Viabilidad econdmica
y financiera de una microcuenca de miel de aguamiel en Michoacan, México. Revista
Mexicana de Agronegocios 18 (35): 957-968.

Garcia-Herrera, E.J., Cedillo-Martinez, I, Gomez-Gonzalez, A., Hernandez-Rios, |, Amante-
Orozco, A. & Rossel-Kipping, E.D. (2019). Recolecta, establecimiento y caracterizacion
de semilla de higuerilla (Ricinos communis L.) en el altiplano centro—-norte de México.
Agroproductividad 12 (3): 89-96.

Garcia-Herrera, E.J. Olivares-Ramirez, A, Amante-Orozco, A; Hernandez-Rios, |; Réssel-Kipping,
E. D., Pimentel-Lopez, J.; Delgadillo-Ruiz, O.; & Gomez-Gonzalez, A. (2019). Evaluacion
de colectas de higuerilla (Ricinos communis L.) en el altiplano centro—norte de México.
Revista Agroproductividad 12 (1): 25-31.

Gonzalez-Gardufio, R.; Blardony-Ricardez, K., Ramos-Juarez, J.A., Ramirez-Hernandez, B,
Sosa, R, & Gaona-Ponce, M. (2013). Rentabilidad de la produccién de carne de ovinos
Katahdin x Pelibuey con tres tipos de alimentacion. Revista Avances en Investigacion
Agropecuaria 17 (1): 135-148.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2019). Cuentas nacionales, producto
interno bruto por entidad federativa, estado de Chiapas base 2013. Banco de Informacion
Econdmica (BIE). En https://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/, consultado el dia 20 de
agosto de 2019.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2017). Anuario estadistico y geografico de
Chiapas 2017. https://www.inegi.org.mx. Consultado el dia 20 de agosto de 2019.

Jacome-Maldonado, S.M., Zambada-Martinez, A., Rodriguez-Hernandez, R.F., Cadena-Ifiiguez,
P. & Sauceda-Hernandez, G. (2016). Estudio de competitividad de familias en pobreza
extrema en San Andrés Tuxtla, Veracruz, México. Revista Agroproductividad 9 (5): 67-72.

Martinez, C.E. (2011). Desagrarizacion del campo Chiapaneco. Revista Encrucijadas. Revista
Critica de Ciencias Sociales 1: 106-128.

Ortiz, C.H., Montes, TM.L. & Jiménez, GA. (2016). La reconversion productiva ;Desarrollo o
retroceso? Revista Educateconciencia 10 (11): 13-25

Retes-Lopez, R., Moreno-Medina, S., Denogean-Ballesteros, F. G., Martin-Rivera, M. & Ibarra-
Flores, F. (2015). Analisis de rentabilidad del cultivo de algodon en Sonora. Revista
Mexicana de Agronegocios 20 (36): 1156-1166.

Rodriguez-Hernandez, R. & Zamarripa-Colmenero, A. (2013). Competitividad de la Higuerilla
(Ricinus communis) para biocombustible en relacion a los cultivos actuales en el Estado
de Oaxaca, México. Revista Sexta Epoca 32: 306-318.

Salinas-Cruz, E., Espinosa-Paz, N., Martinez-Sanchez, J., & Cadena-lfiiguez, P. (2017). Analisis
competitivo de los cultivos de pifia (Annanas comosus L.), maiz (Zea mays L) y frijol
(Phaseolus vulgaris L) en La Frailesca, Chiapas, México. Agroproductividad 10 (9): 101-105.

SIAP. (2019). Anuario estadistico de la produccion agricola. Produccion de Jamaica a nivel
nacional 2018. https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

Valdés-Rodriguez, O.A. & Palacios-Wassenar, O. M. (2016). Evolucion y situacion actual de
plantaciones para biocombustibles: Perspectivas y retos para México. Agroproductividad
9 (2): 33-41.

>
10

)
b
o
S
c
0
=
=
o
>
o



https://doi.org/10.32854/agrop.vi0.1525

Meat physical characteristics of Katahdin with Pelibuey lambs fed with forage and concentrate

Caracteristicas fisicas de la carne de corderos Katahdin con Pelibuey
alimentados a base de forraje y concentrado
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of forage and concentrate in diet on physical characteristics of meat of crossed (F1)
Katahdin with Pelibuey lambs.

Design/methodology/approach: Thirty-six entire male lambs were distributed in a completely randomized design to four
treatments: 1) 100% Concentrated food (CF) with 15 % of CP; 2) 70% CF+30% of Maralfalfa forage (Pennisetum sp.); 3) 70%
CF+30% of Mombaza forage (M. maximum); 4) 70% CF+30% CT-115 forage (P. purpureum).

Results: No effect of diet on carcass traits and physical properties of meat was found (P>0.05). The average value of pH
and temperature = SD were 5.58 + 0.12 and 6.38 % 0.56 °C, respectively. The little loss of water in meat (0.1%), indicates
that it retains its physical-chemical characteristics for storage.

Limitations on study/implications: Consumer demands of lamb meat are more focused on quality traits than quantity
details, so, in order to comply with demands by market, it is necessary to carry out meat quality evaluations, compare
between breeds and feeding systems to determine which genotype produces the best meat.

Findings/conclusions: Lambs fed diets that include forage have similar physical characteristics of meat to those that
received only concentrate food, which indicates that it is possible to produce lamb meat with excellent properties, using

diets with good quality forage.

Keywords: Lambs, concentrated, forage, meat

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del forraje y concentrado en la dieta sobre las caracteristicas fisicas de la carne de corderos
cruzados (F1) Katahdin x Pelibuey (KtPb).

Disefio/metodologia/aproximacidn: Treinta y seis corderos machos enteros fueron distribuidos mediante un disefio
completamente al azar a cuatro tratamientos:1) 100% Alimento concentrado (AC) con 15 % de PC: 2) 70% AC+30% de
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.); 3) 70% AC+30% pasto Mombaza (M. maximum); 4) 70% AC+30% CT-115 (P. purpureum).

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 61-65.
Recibido: mayo, 2019. Aceptado: noviembre, 2019.
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Resultados: No se encontrd un efecto de la dieta sobre las
caracteristicas de la canal y propiedades fisicas de la carne (P>0.05).
Los valores promedio para el pH y temperatura £ DE encontrados
fueron de 558 = 0.12 y 6.38 = 0.56 °C, respectivamente. La poca
pérdida de agua en la carne (0.1%), indica que ésta conservd sus
propiedades fisico-quimicas adecuadas para su almacenamiento.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Las demandas de los
consumidores de cortes de cordero se centran mas en los rasgos de
calidad que en los detalles de cantidad. Para poder cumplir con los
estandares que exige el mercado, es necesario realizar evaluaciones de
calidad de la carne, comparar entre razas y sistemas de alimentacion
para conocer cual fenotipo produce la mejor carne.
Hallazgos/conclusiones: Los corderos alimentados con dietas que
incluyen forraje tienen caracteristicas fisicas de la carne similar a los
que recibieron solo concentrado, lo que indica que es posible producir
carne de corderos con excelentes propiedades, utilizando dietas con

forrajes de buena calidad.

Palabras clave: Corderos, concentrado, forraje, carne.
INTRODUCCION
U ovino, en

La Carne de bOrregO relacion a las

carnes procedentes de otras especies de animales aprovechadas por el hom-
bre, goza de amplia aceptacion y preferencia entre la poblacion mexicana.
Prueba de ello, son su textura y sabor, asi como su riqueza nutricional. La cria
de ovinos en las regiones tropicales de México se percibe como una opcion
ganadera con alto potencial de desarrollo (Morales et al., 2004), originado
por una aceptacion creciente por parte de los consumidores (Martinez-Par-
tida et al., 2011); quienes gradualmente incluyen la carne ovina en su dieta
(Arteaga, 2012), con un consumo per capita de 1.1 kg de carne ovina al afio
(SIAP, 2012).

Meéxico ha sido deficitario en carne de ovino, recurriendo a las importacio-
nes para complementar el abasto, las cuales para el ano 2000 ascendieron
44,666 t. Sin embargo, con el incremento de la produccion nacional en los
ultimos arios, la entrada de carne se ha estado reduciendo paulatinamente,
de tal manera que para el aflo el 2011 se introdujeron solamente 10,613 t
(FAOSTAT, 2015).

Para satisfacer la demanda de carne y cumplir con los estandares de cali-
dad que exige el mercado, es necesario realizar comparaciones entre razas
de ovinos y sistemas de alimentacion para conocer cual fenotipo produce
mayor y mejor calidad de carne. Al respecto, se ha reportado que el nivel
de alimentacion y el tipo de dieta afecta la mayoria de las caracteristicas
de la canal, debido a que una alta concentracion de energia en la dieta se
refleja en una mayor deposicion de tejido muscular y adiposo, asi como de
crecimiento de los diferentes organos (Mcleod y Baldwin, 2000; Canton et
al., 2014). Lo anterior implica la existencia de un limite bioldgico en el po-
tencial fisiologico del animal para depositar proteina, almacenando el resto
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de la energia consumida como gra-
sa. La alimentacion es uno de los
principales factores que afectan las
caracteristicas y calidad de la carne
(Bilatu et al., 2012), por lo que es in-
dispensable establecer estrategias
de alimentacion que permitan me-
jorar estos atributos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en
el estado de Yucatan, Mexico, en
instalaciones del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP) ubicada
en La Antigua Carretera Mérida Mo-
tul km 25, Yucatan, México.

Se utilizaron 36 corderos machos
enteros Katahdin X Pelibuey, con
un peso vivo promedio = DE 15.1 *
2.2. Los animales se distribuyeron
con base a su peso vivo, utilizando
un disefio totalmente al azar (Mont-
gomery, 2004), a cuatro tratamien-
tos que consistio en la inclusion de
diferentes fuentes de forraje en la
dieta: 1) 100% Alimento concentra-
do (AC): 2) 70% AC + 30% de pas-
to Maralfalfa (Pennisetum sp.); 3)
70% AC + 30% pasto Mombaza (M.
maximum); 4) 70% AC + 30% de
pasto CT-115 (P. purpureum), como
se muestra en el Cuadro 1. Las pro-
porciones de alimento y forraje se
consideraron en base seca (BS), las
cuales se convirtieron a base hu-
meda (BH) al momento de ser su-
ministrados a los corderos. Las die-
tas aportaron entre 24 y 2.6 Mega
calorias de Energia Metabolizable
(Mcal EM)/animal/dia, para obte-
ner una ganancia de peso de 200 a
250 g/animal/dia, aproximadamen-
te (Huerta, 2001). Los animales se
alojaron de acuerdo a su tratamien-
to en grupos de tres en corraletas
provisto de area de sombra, bebe-
dero y comedero. Cada repeticion
consistio en un animal, los cuales



recibieron una mezcla de
minerales traza libremen-

Pérez-Chavez et al. (2019)

Cuadro 1. Composicion quimica de las dietas experimentales.

te y tuvieron un periodo Maralfalfa Mombasa CT-115
de adaptacion a las dietas Proteina (%) 1440 12.93 1247 12.30
y corraletas de 14 dias, se Energia (Mcal EM/kg MS)* 2.64 245 245 240
pesaron previo ayuno de Calcio (g) 63 5.8 5.6 6.5
16 horas, al inicio, cada 14 Fosforo (g) 20 28 30 27

diasy al final del periodo de
mediciones. Los corderos
se sacrificaron cuando alcanzaron un peso Vivo pro-
medio = DE 44.0 £ 2.0 kg. Al finalizar la prueba todos
los animales se sacrificaron, previo ayuno de 16 h, de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana establecida para
el sacrificio humanitario de los animales domésticos y
silvestres. (NOM-033-ZO0-1995). Se retird la grasa re-
nal para obtener su peso (kg), se obtuvo el peso de la
canal caliente para determinar su rendimiento. La canal
se mantuvo en refrigeracion a 4 °C y a las 24 h, se rea-
lizd un corte acanalado entre la 127 y 137 costilla para
medir en el musculo longissimus dorsi (LD) el pH con
un potenciometro multifuncional HANNA vy la tempera-
tura con un termometro digital y antimicrobial Taylor.
La canal se disecciond y se tomaron 100 g de muestra
fresca del musculo LD para determinar la perdida de
agua, pesando las muestras de carne antes y después
de almacenarlas durante 24 y 48 h a 4 °C, de acuerdo
a la metodologia recomendada por Honikel (1998). Se
evaluo el color de la carne, mediante el sistema de es-
calas L*, a*, b*, recomendado por el CIE (1986). Los re-
sultados se analizaron usando un modelo lineal (GLM)
de efectos fijos, que incluyeron el efecto de la dieta,
a través de los procedimientos del SAS (SAS Inst. Inc.,
2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
El Cuadro 2 presenta los resultados del efecto del forra-
je y concentrado en la dieta sobre las caracteristicas de

AC=Alimento Concentrado; EM=Energia Metabolizable; *Estimado con base al NRC (1985).

la canal y propiedades fisicas de la carne de los corde-
ros, en donde no se encontraron diferencias significati-
vas para ninguna de las variables evaluadas (P>0.05). Se
ha reportado que el peso al sacrificio afecta la mayoria
de las caracteristicas de la canal, en donde los animales
mas pesados registran los mayores valores para la canal
(Bianchi et al., 2006; Polidoria et al., 2017). En este traba-
jo, los corderos registraron pesos similares al sacrificio,
lo cual explica las pocas variaciones halladas en el peso y
rendimiento de la canal. Los valores promedio para el pH
y temperatura = DE encontrados fueron de 558 = 0.12
y 6.38 = 0.56 °C, respectivamente, los cuales se encuen-
tran dentro de los rangos normales para la carne fresca,
lo que indica que existio suficiente reserva de energia
(glucogeno) en musculo para el proceso de maduracion
de la carne (Aberle et al,, 2001). En ese sentido, Safiu-
do (2006) indica que hay muchos factores que pueden
afectar el pH de la carne en la especie ovina pero princi-
palmente se debe a tres momentos importantes durante
el proceso del sacrificio que son: antemortem, premor-
tem y postmortem.

No se observo un efecto significativo (P>0.05) atribui-
ble a la dieta sobre el color de la carne de los corderos
(Cuadro 3).

En cuanto el efecto del forraje y concentrado en la die-
ta sobre la pérdida de agua de la carne (Cuadro 4), se

Cuadro 2. Efecto del forraje y concentrado en la dieta sobre el rendimiento y propiedades fisicas de la canal de corderos cruzados F1 Katahdin
X Pelibuey.

VARIABLES AC + Pasto

Maralfalfa

AC + Pasto

TRATAMIENTOS

AC + Pasto

Mombasa CT-115

Peso vivo al sacrificio (kg) 44.87 43.50 43.67 4376 0.560 2.234
Peso canal caliente (kq) 21.82 21.08 21.11 21.24 0.693 1478
Rendimiento canal caliente (%) 48.56 4845 48.32 4861 0.990 1.998
pH 5.58 5.62 5.57 5.55 0.758 0.137
Temperatura (°C) 598 6.68 6.73 6.13 0.854 2.320

AC=Alimento concentrado, EEM=Error estdndar de la media.



Agro productividad 12 (12): 61-65. 2019

Cuadro 3. Efecto del forraje y concentrado en la dieta sobre las caracteristicas de color del musculo Longissimus dorsi de corderos

cruzados F1 Katahdin X Pelibuey

TRATAMIENTOS

VARIABLES AC + Pasto AC + Pasto AC + Pasto Valor P
Maralfalfa Mombasa CT-115
L* 37.72 35.66 36.82 37.09 0.272 2.341
a* 1947 18.21 1947 19.08 0.102 1.242
b* 3.90 3.54 420 3.98 0426 0.867
AC=Alimento concentrado, EEM=Error estandar de la media.
ha observado, que los componentes de la carne estan LITERATURA CITADA
directamente relacionados con el grado de madurez, en Aberle, E.D., Forrest J.C., Gerrad, D.E., Mills, EW. Hedrick, H.B. &
donde los animales de mayor edad registran una colora- Merkel, R.A. (2001). Principles of Meat Science. 4th Edition

cion mas oscura de la carne (Salgueiro et al., 2009; Jac-
ques et al., 2011.). Otros autores (Bonanno et al., 2012)
reportan también que el nivel de forraje de la dieta tie-
ne efectos minimos sobre caracteristicas de la carne de
corderos, lo cual concuerda con los hallado por (Diaz
et al, 2002) y los reportados en este estudio. La poca
pérdida de agua en la carne (0.1%), indica que indepen-
dientemente de la dieta, ésta conservo sus propiedades
fisico-quimicas adecuadas para su almacenamiento.

Es probable que al incluir el forraje en la dieta mejoro la
funcion ruminal de los corderos y junto con los granos,
como el sorgo vy la soya constituyan un complemento
adecuado para una utilizacion mas eficientemente de
los componentes de la dieta, lo cual les permite tener
caracteristicas fisicas de la carne similares al de dietas a
base de concentrado.

CONCLUSIONES
alimentados

LOS COrderOS con dietas que

incluyen 30% de forraje, tienen caracteristicas fisicas de
la carne similar a los que recibieron solo concentrado,
lo que indica que es posible producir carne de corde-
ros con excelentes propiedades y caracteristicas que el
consumidor demanda, utilizando dietas con forrajes de
buena calidad.
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Cuadro 4. Efecto del forraje y concentrado en la dieta sobre la pérdida de agua de la carne de corderos cruzados F1 Katahdin x Pelibuey

TRATAMIENTOS

VARIABLES AC AC + Pasto AC + Pasto AC + Pasto Valor P
Maralfalfa Mombasa CT-115
Pérdida por goteo a las 24 horas 0.10 0.10 0.10 0.10 0.933 0.037
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AC=Alimento concentrado; EEM=Error estandar de la media.
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Agribusiness diversification in Mexico and Tamaulipas; a model for regional development

Diversificacion en agronegocios en México y Tamaulipas;
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ABSTRACT

Objective: To generate a profitable business vision through productive diversification in economic units in the rural sector.
Design/methodology/approach: A historical statistical analysis of the data from SIAP (2017) was made and the annual
average growth rate (AAGR) for each agricultural product was obtained, as well as its standard deviation in a period from
2005 to 2015 to determine the attractiveness of the value networks.

Results: The most opportunity production chains for the development agricultural business model were identified, where
it is proposed to continue to produce in the activities that have the greatest production value and invest in those that are
considered risky and dynamics. It also aims to create synergy between the agricultural and livestock sector to mitigate the
risk involved in focusing on one single activity.

Limitations on study/implications: This research focuses on secondary information from reliable sources.
Findings/conclusions: The diversification of businesses in the agricultural sector is a viable alternative to improve
profitability and competitiveness of companies so that they have more resources and distribute their risks. There is an
opportunity to incorporate a business network in all those activities that present the greatest risks, that is, those in which

their value present improvements over time.

Keywords: Diversification, agricultural sector, agricultural networks

RESUMEN

Objetivo: Generar una vision de negocios rentables mediante la diversificacion productiva en las unidades econdmicas
del sector rural como modelo regional para Tamaulipas, México

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizd un analisis estadistico historico de los datos obtenidos del SIAP (2017). Se
obtuvo el indicador atractividad de las redes de valor, a partir de la combinacion de las tasas de crecimiento media anual
(TCMA) de los productos agropecuarios y su desviacion estandar promedio en un periodo comprendido del 2005 al 2015.
Resultados: La obtencion de la atractividad de redes de valor permitio identificar las cadenas productivas de mayor
oportunidad para el desarrollo de modelo de negocios agropecuarios y se propone seguir produciendo en aquellas
actividades que tienen mayor valor de produccion e invertir en aquellas que son consideradas como riesgosas y/o que

presenten mejor valor y dinamismo en la actividad. N
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Limitaciones del estudio/implicaciones:
Esta investigacion se centrara en informacion
secundaria de fuentes fiables.
Hallazgos/Conclusiones: La diversificacion
de negocios en el sector agropecuario es una
alternativa viable para mejorar la rentabilidad
y competitividad de las empresas para que
cuenten con mas recursos y distribuyan
sus riesgos. Existe oportunidad de migrar
a otra red de negocio, en todas aquellas
actividades que presentan riesgos pero con
buen dinamismo, es decir aquellas en las
que su valor presenta mejoras en el tiempo.
Se propone crear una sinergia entre el sector
agricola y pecuario para mitigar el riesgo que
involucra enfocarse en una sola actividad.
Diversificacion,  sector

Palabras clave:

agropecuario, redes agropecuarias

INTRODUCCION

ara obtener una ventaja competitiva sostenible
en el tiempo, las empresas estan obligadas al
analisis de todas las actividades que integran la
cadena de valor. Esto les ayudard a identificar las
deficiencias o sus puntos criticos que afectan negativa-
mente su productividad y a diseflar e implementar estra-
tegias que maximicen sus recursos (Samame, 2019).

El enfoque de la Cadena de Valor ha ganado mucha im-
portancia en el sector empresarial por sus aportaciones
en el analisis que se realiza en cada uno de los eslabones
que la componen y gque permite agregar o aumentar su
valor a lo largo de cada uno de ellos, desde la etapa de
produccion hasta el consumidor final, incluyendo la co-
mercializacion, el mercado vy la distribucion (Acosta et al.,
2006), permitiéndonos encontrar los puntos criticos en
los que se pueda apoyar al sector para su crecimiento.

El sector agropecuario ha tomado esta informacion para
conformar las llamadas cadenas agropecuarias o ca-
denas agroalimentarias, las cuales forman parte de los
agronegocios, concepto desarrollado para crear mode-
los de estos sistemas dedicados a la produccion agrope-
cuaria (Gomes et al,, 2002).

Ruiz, (2005), sefiala que el sector agropecuario en Méxi-
co ha sufrido una serie de fluctuaciones, que las politicas
publicas y estrategias realizadas no han podido estabili-
zar en las ultimas décadas.
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Una herramienta de apoyo para el desarrollo econdmico
del sector agropecuario es la diversificacion de las uni-
dades productivas para exportaciones, la cual no se ha
explotado de manera adecuada en muchos paises que
cuentan con grandes extensiones de tierra y en donde
se puede trabajar conjuntamente en proyectos interna-
cionales, comercializando productos en mercados don-
de no llegan (Amorin, 2014).

De acuerdo con Gort (1962) la diversificacion es un in-
cremento en la heterogeneidad de productos, desde el
punto de vista del numero de mercados servidos por
aquellos productos. Para Booz et al. (1985) la diversifica-
cion se define como una medida de la extension de la
base de un negocio para lograr mejorar el crecimiento
y/o para reducir el riesgo global de la empresa.

La diversidad y oportunidades del sector agropecuario
genera el planteamiento de coOmo mejorar sus activi-
dades para detonar un desarrollo y se incremente no
solo la productividad sino la eficiencia y rentabilidad en
beneficio de las economias locales. Por lo anterior, la
presente investigacion tuvo como objetivo identificar las
principales cadenas productivas del sector agropecua-
rio respecto al valor de la produccion para determinar
en que actividades es importante promover la diversifi-
cacion en empresas del sector rural a nivel regional en
Tamaulipas, México.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un analisis estadistico historico de los datos
obtenidos del SIAP (2017). Se calculo la tasa de creci-
miento media anual (TCMA) para cada uno de los pro-
ductos agropecuarios, y su desviacion estandar prome-
dio en un periodo comprendido del 2005 al 2015. Para
obtener la tasa de crecimiento media anual del periodo
comprendido del 2005 al 2015, los datos de valor de la
produccion de los productos agricolas y pecuarios se
trataron previamente, deflactando cada valor al afio base
2015. Para deflactar el valor de los datos se obtuvo pri-
mero el deflactor, utilizando el indice de precios (IPC)
del 2015 como afio base, y se dividio el IPC del afio a
deflactar entre el IPC del afio base:

IPC ario a deflactar

Deflactor = —
IPC ario base

Posteriormente cada uno de los productos o cultivos
agropecuarios de un afio se dividio entre su deflactor
correspondiente:



valor de produccion arfio n

Valor deflactado = —
deflactor afio n

Una vez obtenido el valor deflactado se obtuvieron las tasas medias de cre-
cimiento anual y su desviacion estandar para cada uno de los productos con
las siguientes formulas:

—1|x100

1
TMCA = valor deflactado ario fma[l)(n_l)

valor deflactado afio inicia

Donde: TMCA n = ndmero de anos de

estudio

= tasa media de crecimiento anual,

DESVEST (ario 1: afio n)
promedio (ario 1 : ario n)

2
DESVEST = E(X—_X)
V' (h-1)

Donde: DESVEST = Desviacion estandar;
X = es la media de la muestra.

DESVEST promedio =

n = ndmero de anos de estudio;

RESULTADOS

Los datos obtenidos de TCMA vy la desviacion estandar sirvieron para selec-
cionar las redes agropecuarias que representan una alternativa para estrate-
gias de diversificacion.

Analisis de la red de valor de las actividades agricolas en México

Las actividades evaluadas del sector primario, tanto a nivel nacional como
a nivel regional para Tamaulipas, se encuentran representadas por un nu-
mero relativamente pequefo de redes agropecuarias que aportan un valor
al desarrollo de la economia, también relativamente pequefo, a pesar de la
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importancia que reviste este sector
en el desarrollo del pais. Se obser-
va como a nivel nacional, el sector
agricola, a pesar contar con una
gran variedad de cultivos, el mayor
valor de la produccion se lo lleva un
solo cultivo de forma contundente,
con mas de 40 mil millones de pe-
sos de diferencia entre el valor de
produccion del siguiente cultivo en
importancia, esto es entre la pro-
duccion del maiz grano vy la cafia
de azucar.

La atractividad de redes para el sec-
tor agricola a nivel nacional se en-
cuentra en relativo crecimiento con
TCMA que van desde 0.37% para la
papa hasta un 9.83% para el espa-
rrago, con una desviacion estandar
amplia para algunos cultivos como
el agave, algodon hueso, fresa y
esparrago, considerandolos como
productos de mayor dinamismo en
su actividad (Figura 1).

Anadlisis de la red de valor de las

actividades agricolas en Tamaulipas
En el estado de Tamaulipas, de los
25 cultivos mas importantes es-
tudiados por su valor de produc-
cion, sobresale significativamente
un solo cultivo, en este caso el
sorgo, con una diferencia del valor
de produccion, al siguiente lugar
inferior de aproximadamente de
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Figura 1. Atractividad de Redes Agricolas en México. Elaboracion propia con datos de SIAP (2017)
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4 mil millones de pesos. Siendo solo dos productos
mas que se encuentran con valores superiores a los
mil millones de pesos (Figura 2). De ahi al lugar nu-
mero 25 existe una diferencia de 5,500 millones de
pesos, estableciéndose en casi 6 millones de pesos
de valor de produccion.

Los crecimientos no son tan alentadores, tiendo redes
agricolas con una tasa de crecimiento negativa, algunas
concentradas con bajo crecimiento, pero de mayor va-
lor de produccion, y algunas otras con TCMA relativa-
mente altas, pero sin tanto dinamismo en su actividad
mostrando riesgos.

Analisis de la red de valor de las actividades pecuarias
en México

De las principales actividades pecuarias desarrolladas en
el pais, las redes que han presentado una mayor tasa de
crecimiento media anual son la denominada huevo para
plato con 6.25%, sequida de bovino en canal y pie de

300.00

250.00 & Trigo grano

200.00 § Elote

bovino, con TCMA de 4.71% y 4.16% respectivamente (Fi-
gura 3). Observamos niveles de crecimiento moderados
sin alto riesgo para redes porcinas y ovinas en canal asi
como las de bovino leche y miel de abeja.

Analisis de la red de valor de las actividades pecuarias
en Tamaulipas

Para el estado de Tamaulipas el escenario no es muy
alentador para las redes de valor de las actividades pe-
cuarias. El 75 % de ellas no registraron un crecimiento
positivo (Figura 4). Solo 5 actividades (de un total de 15
analizadas), mostraron unas tasas de crecimiento positi-
vO, en los productos o especies de bovino canal, huevo
para plato, bovino pie, miel y ovino canal.

PROPUESTA DE DIVERSIFICACION DE REDES
AGROPECUARIAS

Las actividades evaluadas del sector primario, tan-
to a nivel nacional como a nivel regional (Tamauli-
pas), se encuentran representadas por un numero
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Figura 2. Atractividad de Redes Agricolas en Tamaulipas. Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).
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Figura 4. Atractividad de Redes Pecuarias en Tamaulipas, México. Elaboracion propia con datos de SIAP (2017)

relativamente pequefo de redes
agropecuarias que aportan un va-
lor al desarrollo de la economia
(concentracion), también relativa-
mente pequefio, a pesar de la im-
portancia que reviste este sector
en el desarrollo del pais, es donde
se denota el principal factor para
impulsar diversas actividades.

A pesar de gue el maiz grano es
considerado el cultivo de mayor
atractividad debido a su alto valor
de produccion, su crecimiento ha
permanecido estancado durante el
periodo comprendido entre 2005-
2015. En el caso contrario estan los
productos como algodon hueso, la
fresa y el limon, los cuales mues-
tran mayor dinamismo y una des-
viacion estandar alta, lo cual los
clasifica otro nivel de riesgo.

En Tamaulipas, se han constatado
redes de produccion con el mayor
valor debido a su concentracion,
pero con bajo crecimiento adicio-
nales al sorgo, como el cultivo de
la cafia de azucar, naranja, y soya.
Por otro lado, se observaron redes
con altas tasas de crecimiento con
riesgos moderados. Por ejemplo; el
limon, algodon hueso, cartamo, fri-
jol, arroz, papaya, entre otros.

En el sector pecuario, las redes son
de menor numero, pero no por ello

menos importantes. A nivel nacional
el bovino canal es una de las activi-
dades con mayor valor de produc-
cion, pero presenta mayor riesgo
debido a su volatilidad en el valor
al alejarse de la media en las grafi-
cas de atractividad, sin embargo, la
mayoria de los productos pecuarios
presentan una tendencia de creci-
miento.

Caso contrario sucede en el esta-
do de Tamaulipas, donde existe un
decrecimiento en las cadenas de
este sector. La red de Bovino, es
la mas atractiva al presentar mayor
valor de produccion y crecimien-
to. En el sector también es viable
comenzar a optar por la diversifi-
cacion en otras cadenas de valor,
con el fin de reducir el riesgo que
presenta el bajo dinamismo de la
red de bovino.

En este contexto se visualiza, la baja
productividad y competitividad de
los mercados en la mayor parte de
las actividades del sector agrope-
cuario al no presentar un crecimien-
to constante y estable, haciéndose
presente la necesidad de buscar
nuevas areas de oportunidad para
agregar valor a los agronegocios.

Es relevante la toma de decisiones
por parte de los actores involucra-
dos por encontrar soluciones via-

bles de crecimiento y desarrollo de
sus empresas investigando la adop-
cion de nuevos negocios o integra-
cion de nuevos mercados. Investi-
gaciones empiricas muestran que
el operar en segmentos de negocio
multiples conlleva obtener benefi-
cios y costos. Por ejemplo, entre
los principales beneficios asocia-
dos con la diversificacion sobre-
salen el incremento del poder de
mercado (Scherer 1980), la crea-
cion de mercados de capital inter-
nos que permiten una asignacion
de los recursos mas eficiente (Stein
1997), la generacion de sinergias
derivadas de compartir recursos y
capacidades entre las distintas ac-
tividades (Tanriverdi y Venkatraman
2005), el incremento de la capaci-
dad de endeudamiento (Lewellen
1971), el logro de ventajas fiscales
(Berger y Ofek 1995) vy la dispersion
del riesgo asociado a participar en
un solo negocio (Lubatkin y Chat-
terjee, 1994).

Enrelacion con lo anterior se propo-
ne un modelo de diversificacion de
negocio para las empresas rurales
dedicadas a las actividades agrope-
cuarias (Figura 5), en las que una ves
analizado la situacion de la empresa
0 negocio y decidido incursionar en
dos 0 mas mercados, se tendra que
elaborar un plan de negocio en el
que el enfoque de mercado sea la

PRODUCTIVIDAD | 71



Agro productividad 12 (12): 67-73. 2019

diversificacion ya sea la integracion y/o
complementacion de otras cadenas
productivas.

Producir cultivos con mayor
valor de produccion

La propuesta radica en la necesidad de
reducir el riesgo que representa para
los productores la explotacion de una
sola actividad. Como se analizd ante-
riormente existen cultivos que tienen
un valor de produccion alto pero un
bajo crecimiento, por tal motivo se
considera viable optar por la inversion
en actividades riesgosas, dentro del
mismo sector pero que han sido mas
dinamicas. Asimismo se plantea la idea
de incursionar en el sector pecuario a la par con el sec-
tor agricola y de esta manera generar un uso optimo de
los factores de produccion involucrados en la cadena de
valor. Asi, por ejemplo a nivel nacional se recomienda
sequir produciendo maiz grano debido a su abundan-
cia en el pais y la importancia que tiene en la dieta de
las familias mexicanas, e invertir en la produccion de la
nuez, imon y algodon hueso. Al mismo tiempo se es-
pera que el productor se involucre en la produccion de
bovino en pie y bovino canal, generando asi una sinergia
para lograr un crecimiento sostenible al diversificar sus
operaciones en distintas actividades dejando a un lado la
especializacion en un solo producto lo cual evitara que
durante diversas temporadas del afo la produccion se
quede detenida.

Producir cultivos con mayor
atractividad en el mercado

CONCLUSIONES
l analizar el comportamiento de historico y la
atractividad de redes de las cadenas agrope-
cuarias se observa que existe en la mayoria de
los productos una muy baja competitividad
de mercados al existir una gran disparidad en el valor
de sus productos y en algunos casos.

Una forma de que no afecte sustancialmente la econo-
mia de los productores el hecho de manejar productos
que conllevan altos riesgos de produccion es manejar
diferentes productos que se puedan acoplar a la red
agropecuaria que manejan o complementarla con otras
que si presenten una mayor atractividad de mercado vy
que contrarresten los efectos econdmicos negativos
que pudiera provocar la produccion de uno de ellos. En
la investigacion realizada se observo que el sector agro-
pecuario a nivel nacional presenta un crecimiento mas
estable que a nivel estatal, comprobando que es necesa-

72 | VA‘ P PROEU;CTIVIDAD

Sector Agricola

Sector Pecuario

Producir la actividad con mayor
valor de produccion

Producir la actividad mas
atractiva en el mercado

Creacion de sinergia entre
el sector agricola 'y
pecuario

Diversificacion Agropecuaria

Figura 5. Modelo para diversificar negocios agropecuarios aplicable a nivel nacional para Mé-
xicoy a nivel regional para el estado de Tamaulipas.

rio aplicar medidas estratégicas para apoyar en su creci-
miento sostenido.

La diversificacion de negocios en el sector agropecuario
es una alternativa de mercado viable para mejorar la ren-
tabilidad y competitividad de las empresas.

Existen areas de oportunidad en todas aquellas activi-
dades que presentan mayores riesgos o0 que han te-
nido un decrecimiento en el valor de su produccion,
de incorporar una red de negocio que inyecte valor a
SU negocio y lo convierta en una empresa competitiva
con nuevas oportunidades de en mercado, estables y
crecientes, buscando ademas la posibilidad de exportar
sus productos.
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Objetive: To evaluate the degree of sensitivity of demand for poultry meat in carcasses in Mexico, in the face of changes
in its main determinants.

Design/methodology/approach: With Ordinary Least Squares, a multiple linear regression model was estimated, where
the response was the domestic demand for poultry meat in carcasses and the predetermined the actual price of chicken
meat, real price of pork, real price of bovine meat, per capita real income and population, for the period 1990-2018.
Results: There was an inverse and inelastic effect (=0.09) of the quantity demanded of poultry meat at the price of the
product, direct and inelastic to the prices of pork (0.001) and bovine (0.07), direct and inelastic to the income (0.10), direct
and elastic to the population (0.90).

Limitations on study/implications: It is suggested to test the statistical and economic significance with almost ideal
demand models to compare elasticities.

Findings/conclusions: Population and per capita income had the greatest effect on the sensitivity of demand for poultry

meat in carcasses in Mexico and that this product behaved as a normal and inelastic good to income.

. poultry meat, demand, elasticities, Mexico.

Objetivo: Evaluar el grado de sensibilidad de la demanda de carne de pollo en canal en México, ante cambios en sus
principales determinantes.

Disefio metodolégico/aproximacion: Con Minimos Cuadrados Ordinarios, se estimo un modelo de regresion lineal
multiple donde la respuesta fue la demanda nacional de carne de pollo en canal y las predeterminadas el precio real de
la carne de pollo, precio real de la carne de cerdo, precio real de la carne de bovino, ingreso real per capita y poblacion,
para el periodo 1990-2018.

Resultados: Hubo un efecto inverso e ineldstico (—0.09) de la cantidad demandada de carne de pollo al precio del
producto, directo e inelastico a los precios de la carne de cerdo (0.001) y de bovino (0.07), directo e inelastico al ingreso
(0.10) y a la poblacion (0.90).

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se sugiere probar la significancia estadistica y economica con modelos de
demanda casi ideal para contrastar las elasticidades.

Hallazgos/conclusiones: La poblaciéon y el ingreso per cépita tuvieron el mayor

efecto sobre la sensibilidad de la demanda de carne de pollo en canal en México

y que este producto se comportd como un bien normal e inelastico alingreso.

- Carne de pollo, demanda, elasticidades, México.
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. comercial en México, es uno de los
La a\/| C U ltu ra sectores estratégicos mas impor-
tantes (UNA, 2019), debido al crecimiento constante en la produccion vy
el consumo (Medina et al., 2012). Este hecho arraiga a la carne de pollo
como la proteina favorita de los consumidores mexicanos (FIRA, 2015), al
presentar menos grasa entre sus fibras musculares, al aporta acidos gra-
SOS Mono insaturados y poliinsaturados en menor cantidad y por poseer
elevadas cantidades de hierro, zinc, fosforo, potasio, minerales esenciales
para cualquier individuo y mas aun para los amantes de la actividad fisica
(Vitonica, 2008).

En 2018 la produccion total de carne en México de las principales especies
pecuarias, fue 6.90 millones de toneladas (t); en éste, las aves de carne parti-
ciparon con 48% (3.30 millones de t), bovinos 28.50 %, porcinos 21.60 % vy el
resto con 1.90%. En el volumen nacional de carne de pollo, Jalisco, Veracruz,
Querétaro, Durango, Aguascalientes y Guanajuato, aportaron 59.60 % (SIAP,
2019).

De 1990 a 2018, el consumo de carne de pollo en México, crecio, en pro-
medio, 6.60 %, al pasar de 1.40 millones de toneladas métricas (Mt) en 1990
a 4.10 Mt en 2018. Del volumen total que se consumio en 2018, 86.30% fue
produccion nacional y 13.30% importaciones, las exportaciones no sobresa-
lieron (UNA, 2019). En tanto que el consumo per capita reportd una tasa de
crecimiento media anual de 4.74, para el mismo periodo, al pasar de nueve
kilogramos (kg) en 1990 a 33 kg en 2019.

La dinamica del consumo, se explico en parte por el incremento del PIB per
capita real de 3.60 % (INEGI, 2019), el crecimiento medio de la poblacion, a
nivel nacional, de 1.37 % (CONAPO, 2019) y precio real de la carne de pollo a
la baja que presento una tasa de crecimiento media anual de —2.60 %, al pa-
sar de $52.33 por kg en 1990 a $25.01 por kg en 2018. Ademas, la preferencia
del consumidor, debido a factores como numero de integrantes e ingreso
que afectan positivamente la probabilidad de consumo de carne, también
afecto la tasa de consumo (Téllez et al., 2016).

Ante el comportamiento diverso en el consumo de carne de pollo en Mé-
xico, es importante medir el efecto de las principales variables economicas
que determinan la demanda de este producto, a fin de generar indicadores
que contribuyan a orientar a que los hacedores de politicas publicas, dispon-
gan de herramientas mayores que les permitan conocer la influencia de tales
variables; asi como el disefilo de programas de apoyo a esta actividad.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el grado de sen-
sibilidad de la demanda de carne de pollo en canal en México, ante cambios
en sus principales determinantes durante el periodo 1990 a 2018. La hipotesis
considero que la demanda de carne de pollo en México, se determina en for-
ma inversa por el precio real del producto, en forma directa por el precio real
de las carnes de cerdo y de bovino, asi como por el ingreso real per capita y
la poblacion.

PRODUCTIVIDAD

Se analizo la demanda de carne de
pollo en canal en México, durante
el periodo 1990 a 2018 mediante
el método estadistico del analisis
de la regresion. Para ello, el mejor
modelo estadistico al cual se ajusto
la base de datos, fue el de regresion
lineal multiple, en el que se incluye-
ron variables economicas que expli-
can la demanda (Brigham y Pappas,
1992) de este producto pecuario en
el pais. Asi, la demanda de cualquier
producto en el mercado es una fun-
cion del precio del producto, bien
o articulo, ingreso del comprador,
precio de bienes sustitutos y com-
plementarios, de su gusto, de la po-
blacion y otros factores (Salvatore,
1997; Vazquez y Martinez, 2015).

Para estimar el modelo de regresion
lineal, se utilizaron datos estadisti-
Ccos provenientes de fuentes secun-
darias oficiales de México como el
Servicio de Informacion Agroali-
mentaria y Pesquera (SIAP), Fideico-
misos Instituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA), del Sistema Na-
cional de Informacion e Integracion
de Mercados (SNIIM) y del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO).
Todas las variables monetarias del
modelo estadistico, se deflactaron
con el indice nacional de precios al
consumidor (INPC) base 2012.

Para estimar el valor de cada pa-
rametro en el modelo lineal aso-
ciado a la funcion de demanda de
carne de pollo, se utilizo el método
de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) (Gujarati y Porter, 2010), con
el paguete estadistico SAS (Statisti-
cal Analysis System) (SAS, 2003). La
congruencia estadistica del modelo
de demanda estimado, se determi-
nod con el coeficiente de determi-
nacion Rz—ajustado, la significancia
estadistica del modelo se efectuod



mediante la prueba F (F-calculada) vy la significancia indi-
vidual de cada coeficiente con la t de Student o la razon
de t.

La significancia economica, se realizd al considerar los
signos y la magnitud de los coeficientes de las variables
de la funcion de demanda (las variables independientes,
regresadas, explicativas o predeterminadas) y se inter-
pretaron con base en fundamentos de la teoria micro
economica, a través de la medida de respuesta conocida
como elasticidad, es decir, hasta qué punto es sensible la
demanda ante cambios en las variables independientes;
por lo que la relacion entre el volumen de demanda de
carne de pollo en canal en el periodo actual, aproximado
por el consumo nacional aparente (toneladas) y el precio
de la carne de pollo en canal en el periodo actual ($/1),
debe ser inversa; mientras que con el Producto Interno
Bruto real per capita nacional en el periodo actual (S/per-
sona) como una variable de aproximacion al ingreso na-
cional disponible real per capita (Gujarati y Porter, 2010);
precio de la carne de cerdo (S/t); precio de la carne de
bovino ($/t) y poblacion, la relacion debe ser directa.

Asimismo, se determinaron las elasticidades economi-
cas de cada una de las variables explicativas que deter-
minaron la demanda de carne de pollo en México y, se
evaluaron de acuerdo al signo y magnitud de sus coefi-
cientes; los cuales, se interpretaron acorde a la teoria mi-
cro economica de la demanda (Gujarati y Porter, 2010;
Nicholson y Snyder 2015; Parkin y Loria 2015).

Especificacion del modelo estadistico

DCR = B11 + B1oPCRE + B13PCRC; + B14PCRB;
+615PIB: + B16POB;: + f1;DCF_; + £t

Donde: DCPy. volumen de demanda de carne de pollo
en canal en el periodo actual, aproximado a la produc-
cion nacional de este producto, en toneladas (t); PCRP:
precio real de la carne de pollo en canal (5/t); PCRCy:
precio real de la carne de cerdo en canal como produc-
to o bien sustituto ($/t); PCRB;: precio real de la carne de
bovino en canal como producto o bien sustituto ($/t);
PIB;: producto interno bruto real per capita nacional ($/
persona) como una variable de aproximacion al ingreso
nacional disponible per capita (Gujarati y Porter, 2010;
Vazquez y Martinez, 2015); POB; poblacion nacional (ha-
bitantes/por afio) y DCP;_1: demanda de carne de pollo
en canal en el periodo actual rezagada un periodo.

Rebollar-Rebollar y Rebollar-Rebollar (2019)

Se considerd el consumo nacional aparente, como una
variable de aproximacion a la demanda nacional de car-
ne de pollo, definida como por produccion nacional,
mas importaciones, menos exportaciones. Luego, se
multiplico por el numero de habitantes de México el afo
determinado de la serie de tiempo considerada.

Con base en la teoria micro econdomica, las variables de-
terminantes de la demanda que se incluyeron en el mo-
delo de regresion lineal fueron: el precio real nacional de
carne de pollo en canal (PCRPy), precio real de carne de
cerdo en canal como producto sustituto (PCRCy), pre-
cio real de la carne de bovino en canal como producto
sustituto (PCRBy), producto interno bruto real per capita
nacional (PIBy) y la poblacion nacional (POBy) en nimero
de habitantes. Todas las variables en el periodo actual. El
PIBy la POB se incluyeron porque también son variables
que explican la demanda interna de alimentos en México
(SAGARPA, 2017).

Con base en Brigham y Pappas (1992), Ramirez et al.
(2003), Cruz et al. (2016), Puebla et al. (2018), Rebollar
et al. (2019), para determinar el valor de la elasticidad de
la demanda con relacion a cada una de las variables ex-
plicativas o predeterminadas, se multiplico el coeficiente
de la derivada parcial del modelo de regresion estimado
por el valor actual observado de cada una de las variables
independientes respecto de las cantidades demandadas.
Dado que las funciones lineales de demanda tienen una
elasticidad variable a través de su rango de estimacion;
por tal motivo, ésta se obtuvo para el valor del ultimo
afio analizado (Rebollar et al., 2014; Vazquez y Martinez,
2015; Rebollar et al., 2019) asi, se cuantificaron los efec-
tos establecidos en las relaciones funcionales.

La demanda de carne de pollo en canal en México, para
el periodo 1990-2018, se explicd mediante la estimacion
del modelo de regresion lineal multiple:

DCP=-1,509,703-14.8PCPR+0.16PCCR+5.1PCBR
+2.7PIBPN+0.03POB+0.57DCP; 1

Analisis estadistico

El modelo estimado presentd significancia estadistica
global. Todas las variables explicativas incluidas, permi-
tieron generar una Fc de 1,7894 (P<0.0001) (Cuadro 1).
Con base en ese resultado, al 95 % de confiablidad, se
rechaza la hipotesis nula de que algun beta asociado a
cada estimador, sea igual a cero.
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La fuente de variacion total del mo-
delo dada por el estadistico R-cua-
drado (R?) ajustado, permite afirmar
que todas las variables predeter-
minadas, en conjunto, explican en
99.7% el comportamiento de la de-
manda nacional (variable regresada)
de carne de pollo en canal durante
el periodo de analisis. En o indivi-
dual, todas las variables indepen-
dientes presentaron significancia
estadistica, su respectiva t-calculada
fue superior a la unidad (P<0.05).

Analisis econémico

De acuerdo a la teoria micro eco-
nomica, los signos que preceden a
cada una de las variables explicati-
vas del modelo de demanda lineal
estimado, fueron los adecuados vy
los esperados. El modelo estimado
es predictivo (Brigham y Pappas,
1992; Gugarati y Porter, 2010) y sirve
para realizar proyecciones del com-
portamiento de la variable depen-
diente. Por tanto, el modelo lineal

estimado, la significancia estadistica y los signos aritméticos adecuados de
las variables predeterminadas, conforman condiciones necesarias y suficien-
tes para afirmar que el modelo también presenta significancia economica.
Con ello es posible afirmar que es viable o confiable estimar las elasticidades
respectivas y analizar el comportamiento de la demanda de este producto.

Con base en las condiciones establecidas en este trabajo, el comportamien-
to de la demanda de carne de pollo en canal en México, durante el perio-
do 1990-2018, fue sensible a la dinamica nacional de la dindmica tanto del
precio del producto en cuestion, al precio de la carne de cerdo, precio de
la carne de bovino, al PIB y al comportamiento creciente de la poblacion
mexicana (Cuadro 2).

Para el periodo 1990-2018, la cantidad demandada de pollo, respondio de
forma inversa e inelastica (—0.094) al precio del producto, hallazgo consis-
tente pero poco alejado con —0.36 obtenido por Bathi (1987) en la demanda
de carne de pollo en Australia; en otras palabras, la cantidad demandada
de carne de pollo en canal en México en ése periodo, fue inelastica a su
precio; resultado que también es congruente con lo que indicaron Tomek
y Robinson (1990), al afirmar que, por lo general, los productos basicos son
inelasticos vy, similar pero distanciado con la publicacion de Vazquez y Mar-
tinez (2015) en el que la elasticidad precio de la demanda de carne de pollo
en México fue —0.47 (estimado mediante un sistema de demanda casi ideal),
alejado de lo halado por Ramirez et al. (2003), cuya elasticidad precio de
la demanda de pollo fue —1.19, estimada mediante ecuaciones simultaneas
y poco cercano al de Cruz et al. (2016) cuyo valor fue —0.19, estimado en

Cuadro 1. Resultados de la salida del modelo de demanda de carne en canal de pollo en México, 1990-2018.

Pred Par Estimador
Intercepto Bo —1,909,703.0
PCPR A1 -148
PCCR B 0.16
PCBR B3 51
PIBPN Ba 2.7
POB Bs 0.03
D-W 2.37

t-calc Sig Fc R-cuad R?-adj
-291 P<0.008 1,7894 0.998 0.997
=321 P<0.001

2.37 P<0.05

245 P<0.02

195 P<0.06

349 P<0.0001

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados del modelo de demanda estimado. Pred: predictora. Par: parametro. Sig:
significancia. Rz—adj: R-cuadrada ajustada. DW=Durbin-Watson.

Cuadro 2. Elasticidades de la demanda de carne de pollo en canal en México, 1990-2018.
Elasticidad

Precio del pollo

Cruzada pollo/precio de la carne de cerdo

Cruzada pollo/precio de la carne de bovino

PIB

Poblacion

Valor Interpretacion
—-0.094 Inelastica
0.001 Bien sustituto
0.068 Bien sustituto
0.097 Bien normal e inelastico al ingreso
0.088 Inelastica

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados del modelo de demanda estimado.



huevo para plato en México con ecuaciones simultaneas
para el periodo 1960-2012.

Es de esperarse, que ante incrementos porcentuales uni-
tarios esperados en el precio, ceteris paribus, de la carne
de pollo en canal, la cantidad demandada disminuya en
menos que proporcionalmente a esa unidad porcentual,
de ahi su inelasticidad al precio de adquisicion de este
producto carnico. En adicion, el resultado de esta elasti-
cidady, en general, para el resto de las predeterminadas,
se debe a que en una parte del periodo analizado (1994-
1996) México estuvo en crisis econdmica por lo que el
deflactor (el INPC) utilizado en variables monetarias del
modelo, para esos anos, fue bastante mayor a su dinami-
ca de los anos posteriores a 1996.

El valor de la elasticidad precio es, relativamente, pe-
quefio (0.09), dada la existencia de sustitutos cercanos
como Lo son la carne de cerdo y la carne de bovino,
incluso, es inelastica, debido a que este subproducto pe-
cuario se considera como un bien necesario en la dieta
de los mexicanos, tal y como lo afirmaron Vazquez vy
Martinez (2015).

La elasticidad cruzada de la demanda de carne de pollo
con relacion al precio de la carne de cerdo fue positiva,
pero con un valor menor a la unidad (0.001), diferente
pero bastante cercana a 0.002 obtenida por Gonzalez
(2001) y, al precio de la carne de bovino de 0.06, similar a
0.002 de Gonzalez (2001), resultados que ubican a estos
dos subproductos pecuarios como bienes sustitutos de
la carne de pollo en canal (Cuadro 2), congruente con el
hallazgo de Ramirez et al. (2003).

Por su parte, durante 1990-2018, la demanda de carne
de pollo en canal en México, se considerd como un bien
normal necesario e inelastico al ingreso (PIBPN) (Leroy y
Meiners, 1990; Nicholson y Snyder, 2015; Parkin y Loria,
2015) (demanda de pollo inelastica al ingreso con un va-
lor de 0.09) (Cuadro 2), deduccion asimétrica con la de
Ramirez et al. (2003) para el periodo 1970-1998; pero
diferente a 2.60 obtenido por Gonzalez (2001) y a 0.98
de Cruz et al. (2016), pero en huevo para plato.

Por lo que, en las condiciones planteadas en esta inves-
tigacion, por cada uno por ciento de incremento en el
ingreso real del consumidor, es de esperar que la curva
de la demanda de carne de pollo se desplace hacia la
derecha y provoque un incremento de 3978344 t de
carne de pollo en canal, por lo que este determinante

Rebollar-Rebollar y Rebollar-Rebollar (2019)

de la demanda continuara siendo factor importante para
incrementar el consumo de este producto en México.

De hecho, durante el periodo de estudio, el ingreso real
per capita crecio, en promedio, 2.8 %, lo que impacto,
ceteris paribus, en un crecimiento de la demanda de car-
ne de pollo, para el mismo periodo, en 4.1 %.

Durante el periodo de estudio, la demanda de carne de
pollo en canal fue inelastica al comportamiento de la
poblacion (POB), con un valor estimado de 0.09; por lo
gue bajo las condiciones planteadas, por cada 1 % de
incremento en el nUmero de consumidores (POB), es de
esperar que la demanda aumente 0.09 % vy la curva se
desplace hacia la derecha. De 1990 a 2018 la poblacion
crecio 1.0 %, promedio, situacion que, ceteris paribus,
hizo aumentar la demanda por carne de pollo 4.1 %

on base en los resultados aqui reportados, to-

das las variables que explicaron la dinamica de

la demanda de carne de pollo en México du-

rante 1990-2018, fueron estadisticamente sig-
nificativas, presentaron los signos adecuados de acuer-
do a la teoria microecondmica y todas tuvieron efectos
inelasticos sobre la demanda del producto. Las variables
con efecto mayor sobre la respuesta de la demanda de
carne de pollo en canal, fueron la poblacion y el ingre-
so real per capita. Con base en este ultimo, la carne de
pollo en canal en México se considera un bien normal
necesario e inelastico al ingreso del consumidor; por o
que la demanda continuara al alza debido al efecto posi-
tivo del ingreso real y al comportamiento del precio real
en los bienes sustitutos como la carne de res y la carne
de cerdo; asi como la poblacion nacional.
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the development of the undetermined tomato seedling (Solanum lycopersicum (L.) Lam) under
protected conditions, applying three rooter substances and a witness to increase the culture production.
Design/Methodology/approach: an experimental design was employed in blocks in blocks completely at random with
four treatments, where each block was integrated of unicel trays of 200 cavities with BM2® substrate, each one was
integrated by four repetitions, having 15 experimental units of four repetitions, summing up 60 experimental units.
The evaluated rooters were Rhizocell®, Phyto Root®, Roote><®y como testigo Radix®, the applied doses were the following:
Rhizocell: 0.5 g Lt per liter of water, with a composition based on Bacillus amyloliquefaciens benefitial bacterias that
actively participate in the nutrients catchment in the case of the Phyto Root 0.5 mL L™ of water was applied, which
contains butyric indole acid, for Rootex 0.5 mL L™t of water was applied, it contains Nitrogen, Phosphorus, L-aminoacids,
and humic, and at least the witness in which was employed Radix employing a doses of 0.5 mL L™ of water, this product
is formulated in impregnable dust, which contains indole-3-buthyric acid at 1.0%.

Results: the Phyto root rooter registered a better effect according to the height development, stem thickness, number of
leaves, air biomass and weight of the roots system, important parameters at the moment of transplantation to the camp.
Limits of the study/implications: the establishment of the tomato culture, for the optimal growing of the plants must be
done in the months of May and July; since it is when the environmental conditions are suitable for the culture, otherwise
fungus illnesses may be presented.

Finds/conclusions: to obtain seedlings of good quality for transplantation it is suggested the Phyto Root® rooter at a dose

of 0.5 mL L™t of water.

Keywords: seedlings, protected system, substrate.

RESUMEN

Objetivo: evaluar el desarrollo de plantula de tomate
indeterminado  (Solanum  lycopersicum (L) Lam) bajo
condiciones protegidas, aplicando tres substancias
enraizadoras y un testigo para aumentar la produccion

del cultivo.
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Disefio/metodologia/aproximacion: se utilizd bajo un disefio
experimental en bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos, donde cada blogue se integré con cuatro charolas de
unicel de 200 cavidades con sustrato de BM2® cada uno estuvo
integrado por cuatrorepeticiones, teniendo 15 unidades experimentales
por tratamiento, sumando un total de 60 unidades experimentales.
Los enraizadores evaluados fueron Rhizocell®, Phyto Root®, rootex®
y como testigo Radix®), la dosis de aplicacion fueron las siguientes:
Rhizocell (0.5 g L~ de agua), con una composicion a base de bacillus
amyloliquefaciens bacterias benéficos que participa activamente en la
captacion de nutrientes en el caso de Phyto Root se aplico 0.5 mL Lt
de agua, el cual contiene Acido indol butirico, para Rootex se utilizd
0.5mL L™  de agua, su contenido es de Nitrogeno, Fosforo, Potasio,
L-Aminoéacidos, y Acidos humicos, y por ultimo el testigo el cual se
utilizo Radix utilizando una dosis de 0.5 mL L™ de agua, este producto
esta formulado en polvo impregnable, que contiene Acido Indol-3-
Butirico al 1.0 %.

Resultados: EL enraizador de Phyto Root registrd mayor efecto
en cuanto al desarrollo de altura, grosor de tallo, numero de hojas,
biomasa aérea y peso del sistema de raices, parametros importantes al
momento de trasplante a campo.

Limitaciones del estudio/implicaciones: EL establecimiento del cultivo
del tomate, para el crecimiento optimo de las plantas se debe realizar
en los meses de mayo v julio; ya que es cuando las condiciones
ambientales son idoneas para el cultivo, de lo contrario tendremos
presencia de enfermedades fungicas.

Hallazgos/conclusiones: para obtener plantulas de buena calidad para
el trasplante se sugiere utilizar el enraizador Phyto Root® a una dosis
de 0.5mL L7 de agua

Palabras claves: Plantulas, sistema protegido, sustrato

INTRODUCCION

(Solanum lycopersicum L.) (Solanaceae), es
El tO m ate para México la segunda hortaliza mas impor-
tante después del chile (Capsicum annum L.) y ocupa el noveno puesto en la
produccion con 2.1 millones de toneladas, siendo China el mayor productor
con 31.6 sequido por Estados Unidos con 12.7 (SAGARPA, 2010). En cuanto a
la exportacion de tomate fresco, Espanfa, los Paises Bajos y México se dispu-
tan las tres primeras posiciones con cifras que rondan mil millones de dolares
(Escalona et al., 2014). En México, el estado de Sinaloa, es el primer productor
de tomate (FIRA, 2016). En el Estado de Chiapas se siembran aproximada-
mente 18,623.05 ha, con una produccion de 1,039,367.64 toneladas, y un
valor de poco mas de tres billones de pesos, lo que significa una importante
fuente de empleos y divisas para esta zona (SIAP, 2013).

En el ambito mundial constituye la hortaliza mas consumida y de mayor valor
economico. Es cultivada en mas de cien paises, entre los cuales se destacan
China, Estados Unidos, India, Turquia vy Egipto. La produccion mundial de
tomate esta en constante crecimiento, no solo por el aumento de las areas
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cultivadas, sino también porque los
agricultores aplican tecnologias que
les permiten elevar los rendimien-
tos (Diaz, 2014; Sanchez-Lopez et
al., 2012). La produccién de cul-
tivos en invernaderos representa
una ventaja sobre la produccion a
campo abierto porque crea un mi-
croclima que permite proteger el
cultivo de condiciones adversas
(viento, granizo, plagas, etc.) y con-
trolar factores como la temperatura,
radiacion, concentracion de CO»,
humedad relativa, etc. En México,
el uso de invernaderos para la pro-
duccion de hortalizas ha aumenta-
do rapidamente, de 721 ha en 1999
a 3200 ha en 2005 (Ocafia-Romo,
2008), la cual en 2009 se extendio
a una superficie de 10000 ha (Perea,
2009). En los ultimos afios se ha
incrementado intensamente el de-
sarrollo de técnicas de cultivos de
plantulas de invernadero; y el medio
de cultivo ha evolucionado con la
utilizacion de sustancias enraizado-
ras (Arriaga, 2011). En la actualidad
existe gran diversidad de sustancias
que estimulan el enraizamiento en
el mercado, las cuales, pueden ser
utilizados en la mayoria de los cul-
tivos; sin embargo, la respuesta
del cultivo a cada uno de ellos es
diferente, y por tanto es necesaria
su evaluacion para que, tomar de-
cisiones. Con base a lo anterior, se
evaluo el desarrollo de plantula de
tomate (S. lycopersicum) de habito
indeterminado bajo condiciones de
invernadero aplicando tres substan-
cias enraizadoras para aumentar la
produccion de este cultivo en la re-
gion de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en invernadero,
la temperatura en el invernadero
fluctuo de 20-35 °C, con una hu-
medad relativa del 60%. Se evaluo la
produccion de plantulas de tomate



indeterminado (Solanum lycopersicum L) var. EL CID
bajo condiciones de invernadero con la aplicacion de
los enraizadores Rhizocell, Phyto Root, rootex y un tes-
tigo Radix.

Aplicacion de los tratamientos

RHIZOCELL®: se aplico 5g L™t de agua, es un promotor
natural para el crecimiento de las raices, con una com-
posicion a base de bacillus amyloliquefaciens bacterias
beneficos en ello juega un papel importante la comu-
nidad microbiana que participa activamente en la cap-
tacion de nutrientes y en la mineralizacion de la materia
organica asi también la asociacion benéfica entre plan-
tas y microorganismos en la que bacterias y hongos apli-
cados a la semilla, al suelo o a la planta, colonizan la raiz,
la rizosfera 0 ambos, y promueven el crecimiento de las
plantas e incrementan la absorcion y disponibilidad de
nutrientes del suelo.

Estos microorganismos son conocidos como promoto-
res del crecimiento de las plantas (PGPR) son bacterias
que viven libres y, también pueden ser de ayuda en el
control biologico de las enfermedades de las plantas
(INIA, 2008).

PHYTO ROOT®: se aplico 5 mL Lt de agua, este pro-
ducto es un biorregulador radical especialmente disefa-
do para inducir y estimular la emision de nuevas raices,
asi como su ramificacion y crecimiento, también favore-
ce el engrosamiento de tallos (Aldrete, 2010), y se com-
pone delo siguiente: Acido indol butirico 2,500 mg kg_l,
Acido naftaleno acético 200 mg kg_l, Citocininas 10 mg
kg_l, Aminoles 2.00%, Fosforo (P>,Os) 20%, Cianocoba-

lamina 0.02%.

Rootex®: Para este producto se utilizd una dosis de
5mL L7t de agua, los beneficios generales del refor-
zamiento del sistema radicular son: Una mayor capa-
cidad exploratoria del suelo, una mejor formacion de
tejidos vasculares y una mayor capacidad de sinteti-
zar hormonas que en conjunto establecen condicio-
nes para un mayor potencial productivo (AGROCORP,
2012), con una composicion porcentual de: Nitrogeno
(N) 7%, Fosforo (P,Os) 47%, Potasio (K>O) 6%, L-Ami-
noacidos 3.0%, Acidos humicos 15.5%, Auxinas 0.03%,
Inertes 21.47%.

También se evalud a Radix® a 5 mL L™* de agua, por
ser un regulador de crecimiento vegetal, formulado en
polvo impregnable, que contiene Acido Indol-3-Butirico

Arébalo-Madrigal et al. (2019)

al 1.0% como ingrediente activo, siendo la auxina mas
eficaz en la promocion de la iniciacion de la formacion
de raices adventicias o laterales (Intercontinental import
export, 2014), y contiene Acido Indol-3-Butirico (4-(1 H-
Indol-3-yl) butyric acid)1.0%.

Cada uno de los tratamientos se aplico de modo foliar
para todas las repeticiones. Los tratamientos se aplicaron
a los ocho dias después de la siembra, haciendo repeti-
cion cada ocho dias. Se manejo bajo un disefio experi-
mental en bloques completamente al azar, el cual con-
sistio de cuatro tratamientos correspondiendo a cada
uno de los blogues, donde cada uno incluyo cuatro cha-
rolas de unicel de 200 cavidades con sustrato de BM2,
con cuatro repeticiones cada uno, teniendo 15 unidades
experimentales por tratamiento, sumando un total de
60 unidades experimentales. Con los datos obtenidos
se realizo el analisis estadistico empleando el programa
Statistical Analysis Software (SAS) version 9.0, realizando
un analisis de varianza y prueba de comparacion de me-
dias Tuckey, p=0,05).

Se prepard una mezcla liquida de inoculacion que para
ello contenia (Humi-Max, Carbumic, Biorgan, Amino
Terra, Azucar, y Phyto Root®) junto con el fertilizante
de fondo (Multigrovv®, y Agro plex®) que se aplico en
los sustratos de BM2, para humedecerlo, este grupo
de mezcla es especialmente elaborada para la produc-
cion de semillas, compuesta de turba, perlita y vermi-
culita cuya granulometria esta especialmente ajustada,
la serie BM2 permite una germinacion uniforme y un
desarrollo rapido de las raices sus componentes son
Turba de esfagno (fina), perlita fina, vermiculita fina, cal
dolomitica y calcitica, carga fertilizante inicial, agente
humectante para humedecerlo. Se sembrd una semi-
lla por cavidad de charola (200 cavidades), esperan-
do a los cuatro dias de la germinacion se extendieron
las bandejas en las camas dentro del invernadero. A
los once dias después de sembrados aparecieron las
primeras hojas verdaderas, cumpliendo algunas carac-
teristicas apropiadas (altura de la planta, diametro de
tallo, numero de hojas) se inicid con la recoleccion de
las variables, asi también ver la tendencia de crecimien-
to semanal. Para evaluar el efecto de los tratamientos
y determinar la mejor opcion de produccion, se midie-
ron las variables de comportamientos agronémico y
productivo del cultivo: Crecimiento semanal (CS), Al-
tura (ALT), NUmero de hoja (NH) Diametro del Tallo,
(DT). Longitud de Raiz (LR), Biomasa Aérea (BA), Peso
del cepellon (PC).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza no mostra-
ron diferencias significativas entre
tratamientos para las variables: dia-
metro de tallo, longitud de la raiz,
peso del cepellon. En cuanto a la
altura se obtuvieron diferencias sig-
nificativas para la interaccion entre
tratamientos, mientras que para
biomasa aérea hubo diferencia al-
tamente significativa. La diferencia
en los resultados se debe proba-
blemente a que Phyto Root, que
es un biorrequlador radical espe-
cialmente diseflado para inducir
y estimular la emision de nuevas
raices, asi como su ramificacion y
crecimiento, tambien favorece el
engrosamiento de tallos atribuido
a su composicion, y Rhizocell el
cual es un promotor natural para el
crecimiento de las raices, con una
composicion a base de Bacillus
amyloliquefaciens bacterias bené-
ficos en ello juega un papel impor-
tante la comunidad microbiana que
participa activamente en la capta-
cion de nutrientes y mineralizacion
de la materia organica, asi también,
la asociacion benéfica entre plan-
tas y microorganismos en la que
bacterias y hongos aplicados a la
semilla, al suelo o a la planta, colo-
nizan la raiz, la rizosfera o ambos,
y promueven el crecimiento de las
plantas e incrementan la absorcion
y disponibilidad de nutrientes del
suelo. Estos microorganismos son
conocidos como promotores del
crecimiento de las plantas (PGPR)

son bacterias que viven libres vy,
también pueden ser de ayuda en el
control bioldgico de las enferme-
dades de las plantas (INIA, 2008).

El analisis de varianza y prueba de
comparacion de medias Tukey
(@=0.05), mostro diferencias para
algunas variables (Cuadro 1).

Resultados similares se encontraron
en el trabajo de (Arriaga, 2011), el
cual evaluo diferentes enraizadores
comerciales en el cultivo de chile
ancho (Capsicum anuum L) y chi-
le serrano (Capsicum frutescens L.)
ya que en el caso de algunos trata-
mientos No obtuvo diferencias sig-
nificativas en relacion con el testigo
utilizado.

Para el caso de la Biomasa aérea se
obtuvo mejor efecto con el bioes-
timulante de Radix ya que presenta
mejores resultados para el area fo-
liar en buenas condiciones del am-
biente. Los elevados valores de area
foliar de Radix® se pueden deber
por la presencia de zinc (0.23%) ya
gue este elemento participa en la
sintesis de la clorofila y el elevado
contenido de aminoacidos libres
(5.85%) que participan en la regula-
cion del metabolismo, transporte y
almacenamiento de nitrogeno. Ra-
dix® favorece el numero de raices,
area de exploracion de la raiz, lon-
gitud de raices, didmetro del tallo y
la absorcion de nitrogeno y potasio
(Villanueva et al., 1998).

Cuadro 1. Comparacion de medias de los tratamientos de las variables cuantificadas.

Tratamiento

En el caso Peso del Cepellon que
es el conjunto de tierra que esta ad-
herida a las raices de las plantas tie-
nen como funcion el sostén de las
raices en la cual pueden extraer los
nutrimentos que estén presentes
en ella las plantas en cepelldon mi-
den aproximadamente entre cuatro
y ocho centimetros desde la raiz de
la planta hasta el vastago (Sabtini,
2010).

Quien estuvo en primer posicion
fue Phyto Root con (16 g) por cada
cepellon de cada planta del mismo
tratamiento siguiendo con Rootex
con un (15 g) por pildon alcanzando
por (1 g) a Phyto Root, alcanzando
Radix un (15.3 g) vy finalizando en
cuarto lugar a Rhizocell con un me-
nor de (15 g) de cepelldn por planta.

Segun la investigacion que llevo a
cabo el Departamento de investi-
gacion y desarrollo de BIOAGRO
(2007), mencionan que para dicho
variable se determinaron los efec-
tos con la aplicacion de un bioes-
timulante compuesto de auxinas,
Citocininas, fosforo y vitaminas, su
principal funcion es generar nuevas
raices ademas de ramificar y vigori-
zar el sistema radicular el cual dio
un resultado del 52% del peso fres-
co de cepelldn haciendo compara-
cion con el testigo, esto indica que
hay semejanza entre los datos ob-
tenidos con la aplicacion de Phyto
Root de acuerdo por la composi-
cion de fosforo y las auxinas que

T1 Rhizocell 9.64 a 0.24 a 581 ab 9.38Db 1750 a 500b 36a
T2 Phyto root 10.83 a 0.30 a 595a 9.67 ab 1700 a 50.50 ab 36a
T3 Rootex 10.23 a 0.29 a 5638 9.89 ab 1700 a 550 ab 56 a
T4 Radix (Testigo) 1043 a 029 a 580 ab 10. ab 1550 a 448 b 37a

Nota: *valores con letras indican que no existe diferencia estadistica significativa entre tratamientos. Altura (ALT), Didmetro del tallo

(DT), Numero de hoja (NH), Longitud de raiz (LR), Peso del cepellon (PC), Biomasa aérea (BA), Crecimiento semanal (CS).
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son hormonas vegetales que ayudan en el crecimiento
radicular de la planta

CONCLUSIONES
a substancia enraizadora con mejor resultado
fue Phyto Root® registrado en altura de plantula,
grosor de tallo, numero de hojas, biomasa aérea
y peso de cepellon, parametros importantes que
debe tener una plantula para su desarrollo y crecimien-
to al momento de trasplante a campo. De igual manera
su relevante comportamiento del tratamiento Radix en
cuanto a la abundancia de raices, ya que esto permite
mejor adsorcion de nutrientes en las primeras semanas
de desarrollo, teniendo en cuenta que dicho enraizador
dentro del experimento fue el testigo.
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Phenological development and biomass production of maralfalfa grass (Pennisetum sp.)
cultivated in southeastern Mexican

Desarrollo fenologico y produccion de biomasa del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.)
cultivado en el sureste mexicano
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ABSTRACT

Objective: To generate information on the phenological development and biomass production of maralfalfa grass
(Pennisetum sp.), in southeastern Mexico.

Design/Methodology/Approach: Two technigues of establishment of the grass: staked and crossed, different doses of
nitrogen fertilization (100, 150, 200 kg urea ha™%) and two cutting ages (60 and 90 days) were evaluated, under an
experimental design of random blocks with 2x3x2 factorial arrangement.

Results: Effects of interaction between the type of planting and the amount of urea applied were found. Due to its forage
yield at 60 days, cross seeding and the application of 150 and 200 kg of urea ha~! with 8.15 and 6.17 t ha™* stood out,
while for staked planting the best yield was obtained with 100 kg application of urea. For the staked planting, the best yield
was obtained with the application of 100 kg of urea (6.45 t ha™). The analysis of the protein content of the forage revealed
an equality between the study treatments with values between 10.25 and 11.38 %. Regarding the analysis of fodder ashes
with the evaluated treatments, SC X 150 kg of urea was determined as the best, followed by SC x 100 k of urea ha=%
Findings/conclusions: Maralfalfa grass had a good growth response. In established cultivars it could be harvested to more

than 100 t ha ™, establishing the grass by stakes.

Keywords: forage, phenology, biomass, urea, southeast Mexico.

RESUMEN

Objetivo: Generar informacion sobre el desarrollo fenologico y produccion de biomasa de pasto maralfalfa (Pennisetum
sp.), en el sureste mexicano.

Disefio/Metodologia/Aproximacion: Se evaluaron dos técnicas de establecimiento del pasto: estaqueada y cruzada,
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada (100, 150, 200 kg urea ha™ y dos edades de corte (60 y 90 dias), bajo un

disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial 2x3x2.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 87-92.
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Resultados: Se encontraron interacciones
significativas entre el tipo de siembra y la
cantidad de urea aplicada. Por su rendimiento
de forraje alos 60 dias sobresalieron la siembra
cruzaday la aplicacion de 150y 200 kg de urea
ha~!con 8.15 y 6.17t ha~! en tanto que para
la siembra estaqueada el mejor rendimiento
se obtuvo con la aplicacion de 100 kg de urea
ha~’. Para la siembra estaqueada el mejor
rendimiento se obtuvo con la aplicacion de
100 kg de urea ha™ (6.45 t ha™Y). El analisis
del contenido de proteina del forraje reveld
unaigualdad entre los tratamientos de estudio
con valores entre los 10.25 y 11.38%. Lo que
respecta a los analisis de cenizas del forraje
con los tratamientos evaluados, se determind
como el mejor a la SC x 150 kg de urea ha=*
seguido por SC x 100 kg de urea ha=L

Hallazgos/conclusiones: El pasto maralfalfa
tuvo buena respuesta de crecimiento.
En cultivares establecidos podria llegar a
cosecharse hasta mas de 100 t ha™! por ciclo

estableciendo el pasto mediante estacas.

Palabras clave: Forraje, fenologia, biomasa,

urea, sureste mexicano.
INTRODUCCION
han resultado ser una

LOS paStOS fuente apropiada de nu-

trientes para el ganado vacuno, principalmente en paises
de clima tropical debido al elevado numero de especies
que pueden ser utilizadas, la posibilidad de mantenerlas
todo el afo, la capacidad del rumiante de digerirlos, la
ausencia de competencia con la alimentacion huma-
na, y por ser fuente economica para obtener nutrientes
(Herrera, 2006). El uso de pastos de corte de la familia
botanica Poaceae, tales como la especie Pennisetum
purpureum (Schum), se caracteriza por un alto indice de
crecimiento y produccion de biomasa por unidad de su-
perficie (Da Silva y Nascimiento, 2006). De esta especie
forrajera, existen variedades de pastos entre ellos Taiwan,
Gigante o Elefante, King grass, Merkeron y Napier, y los
introducidos a México como: OM-22, CT-115 y Maralfal-
fa (Rosa y Silva, 1997), de los cuales varias fuentes repor-
tan rendimientos y calidad nutricional superiores a los
encontrados en los cultivares de Pennisetum purpureum
ya conocidos (Davila et al.,, 2016). Ante la escasez de ali-
mento que se presenta en la época seca, este tipo de
pastos se ha utilizado como alternativa alimenticia en la
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produccion bovina y ovina, proporcionando un mayor
rendimiento por hectarea. En paises como Venezuela y
Costa Rica han iniciado recientemente el uso del pasto
maralfalfa (Pennisetum sp.) como pasto de corte en la
alimentacion de ganado de leche, carne y doble propo-
sito en el tropico y en las engordas de ovinos (Ramirez y
Pérez, 2006; Clavero y Razz, 2009). Este pasto, de tipo
perenne, ha tenido buena productividad en otros paises
como Colombia, Brasil (Correa, 2006; Moreno y Molina,
2007). Se utiliza material vegetativo (tallos) como fuente
de multiplicacion, con al menos seis meses de edad (Ori-
huela y Cuevas, 2014). Su primer corte se puede hacer
a los 90 dias de establecimiento, cuando las hojas tie-
nen longitud de al menos un metro, y 2.85 cm de ancho
(FAO, 2012). Este pasto puede utilizarse como forraje ver-
de o ensilado, y Ultimamente se implementa su uso en
dietas de otras especies, tales como los cerdos en forma
de harina o mezclado en dietas y suministrado en for-
ma de pellets. Para la alimentacion de bovinos, equinos,
caprinos y ovinos es mejor darselos en silos, henificado,
picado o de alguna forma que se aproveche mejor los
nutrientes que contiene (Gonzales et al,, 2015). Algunas
investigaciones realizadas con genotipos de Pennisetum
sp. demuestran que es una alternativa forrajera para au-
mentar la produccion animal por su productividad de
materia seca y valor nutritivo (Marquez et al., 2007). Con
el proposito de determinar el efecto del tipo de siem-
bra (estaqueado o cruzada) y de diferentes cantidades
de nitrogeno en el crecimiento, produccion de forraje y
contenido de proteina cruda, se realizd un ensayo para
la produccion de maralfalfa como una alternativa para la
obtencion de forraje en el tropico humedo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd de julio a diciembre de
2016 en el Rancho Agropecuario La Union del estado de
Campeche, México (19° 47" 53" N;: 90° 23°49" O; y 8 m
de altitud). Campeche se localiza en la region sureste del
territorio nacional, con clima predominante tipo calido
subhumedo con lluvias en verano (AW);. La precipitacion
pluvial es de 1200 mm anuales, con temperatura media
anual de 27 °C, con maximas y minimas de 36 °Cy 18 °C
respectivamente. El material vegetativo usado fue toma-
do de parcelas del Ejido Bobola, Campeche cercano a
locacion del establecimiento del experimento. Se corto
alrededor de media tonelada de pasto, con edad prome-
dio de 120 y 140 dias, con la madurez suficiente para su
siembra. Las plantas madres fueron cortadas a una altura
de entre 15y 20 cm sobre el suelo, se retiro el follaje, de-
jando un aproximado del 10% sobre todo en las puntas.



Como parte de la siembra se realizod una preparacion al
area donde se establecio el experimento: barbecho, ras-
treo (dos pases), nivelacion y surcado (Figura 1).

Se manejaron dos tipos de siembra con los tallos: tallos
enteros o siembra cruzada (SC) y trozos de tallos o siem-
bra estaqueada (SE). Con estos materiales, se usaron dos
sistemas de plantacion. La densidad de siembra fue de
aproximadamente 3000 kg ha™* para ambos métodos,
el riego fue en dias intercalados mediante aspersion por
canon.

Sistemas de sembrado

Plantado cruzado de tallos o plantas enteras (T1): este
metodo fue en forma corrida con empalme entre punta
y base. Los tallos o plantas enteras se depositaron en el
fondo del surco, cuidando ser enterrados a solo 3.0 cm
bajo el suelo. Entre mayor numero de tallos se depositen
por hectarea, mayor sera la poblacion de rebrotes o hi-
juelos obtenidos. Los tallos fueron cubiertos con suelo.

Plantado con trozos de tallos o estaqueado T2: se cor-
taron las plantas madres dejando de 3 a 4 nodulos con
yemas. Cada trozo fue incrustado o enterrado bajo el
suelo preferentemente sobre el lomo del surco, cuidan-
do que al menos dos nodulos quedaran bajo la superfi-
cie del suelo, que los trozos estuvieran en forma inclina-
da, (45°), a una separacion entre trozos de 30 a 50 cm, y
por ultimo que el nddulo donde el rebrote se espera este
con la polaridad correcta (Figura 2).

El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar
con arreglo factorial 2x 3, utilizando el método de siem-

Chiquini-Medina et al. (2019)

Figura 1. Pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) a 28 dias después de siembra.

bra como primer factor, la fertilizacion nitrogenada (urea
46%) como segundo factor, y cuatro repeticiones por
tratamiento. Los niveles del primer factor estuvieron
constituidos por el método de siembra: tallos enteros o
siembra cruzada y trozos de tallos o siembra estaguea;
los niveles del segundo factor fueron tres cantidades de
urea: 100, 150 y 200 kg ha™'. En total se tuvieron seis
tratamientos. Las variables de estudio consideradas fue-
ron: numero de brotes, largo y ancho de las hojas; ren-
dimiento a los 60 y 90 dias después de la siembra (dds).
El numero de rebrotes se midio a partir de la primera
semana después de haber sembrado; tres veces por se-
mana se contaron todos los rebrotes que habia por par-
cela durante seis semanas. El largo y ancho de las hojas
se realizd con la ayuda de un flexdmetro, tomandose
tres hojas por planta sefialada desde la vaina hasta el api-
ce. Se selecciond una hoja basal, media y terminal. Se

Figura 2: De izquierda a derecha: siembra cruzada (T1); siembra estaqueada (T2) de pasto maralfalfa (Pennisetum sp.).



realizaron dos cortes para calcular la
produccion que se podria tener por
hectarea. El corte consistio en de-
jar caer un cuadro de 1 m? en cada
parcela, y se cortd el material vege-
tativo que quedd dentro de éste y
se peso; posteriormente se realiza-
ron los calculos para extrapolar los
datos a rendimiento por hectarea.
Los cortes de realizaron a los 60 vy
90 dias después del corte de homo-
genizacion. A todos los datos se les
realizd ANOVA y prueba de medias
bajo el método de Tukey. Los datos
fueron analizados con el programa
estadistico InfoStat version 2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 298 brotes para la
siembra cruzada y 271 brotes para
la siembra estaqueada, los cuales
no presentaron diferencias esta-
disticas significativas (P>0.05), lo
cual indica que ambos métodos de
siembra produciran efectos simi-
lares en el crecimiento vegetativo
y por consiguiente rendimiento de
forraje. En lo que respecta al efec-
to del método de siembra y la dosis
de fertilizacion con nitrogeno sobre
la altura de las plantas, cantidad de
hojas, largo de las hojas, a 60 y 90
ddt, los resultados no mostraron di-
ferencias estadisticas significativas
(P>0.05), lo cual indica que el mé-

todo de siembra no tiene influencia
para las condiciones de estudio.
Respecto al rendimiento de forraje
verde existid un efecto de interac-
cion a los 60 dds, sobresaliendo los
tratamientos SC X 150 kg de urea
ha~! con 6.73 t ha™}, sequido por
SC x 200 kg de urea ha~! con 6.76
t ha™! vy por ultimo la SE x 100 kg
de urea ha™! con 645 t ha™! (Cua-
dro 1). Las diferencias estadisticas
obtenidas entre tratamientos para
el rendimiento del forraje a los 60
dds, no se mantuvieron a los 90
dds, dado que a esta ultima fecha
de corte todos los tratamientos re-
sultaron estadisticamente similares,
sobresaliendo numeéricamente la
siembra estagueada con 200 y 100
Kg de urea ha™! En términos ge-
nerales pudo observarse que en la
siembra estaqueada cantidades ba-
jas de urea por hectarea resultaron
satisfactorias para el rendimiento de
forraje del pasto maralfalfa, en tan-
to que para la siembra cruzada, se
observd un requerimiento mayor de
urea por hectarea.

Los rendimientos de los tratamien-
tos sobresalientes en la presente in-
vestigacion resultaron superiores a
los hallados por Cerdas-Ramirez et
al. (2015), en el orden de 2455 tha™!
para la siembra cruzada (SCX150

Y SCX200) y de 166 t ha™t para la
siembra estaqueada (SEX100). En
o que respecta a los analisis de ce-
nizas del forraje con los tratamien-
tos evaluados, se determind como
el mejor a la SC x 150 kg de urea
ha™*, seguido por SC x 100 kg de
urea ha™%, resultados acordes a los
tratamientos mas rendidores, expli-
cado por la aportacion del nitroge-
no suministrado (Figura 3).

El analisis del contenido de proteina
del forraje (Figura 4) reveld similitud
entre los tratamientos de estudio
con valores entre 10.25y 11.38%, los
cuales fueron superiores a lo regis-
trado por Cardenas-Ramirez et al.
(2012) que fueron en promedio de
5.90%. No obstante, existen trabajos
de investigacion con valores de pro-
teina cruda obtenidos del orden de
12.7 % (Ortiz-Robledo et al., 2016),
valores que varian de acuerdo a las
condiciones agroclimaticas.

En comparacion a los resultados
obtenidos por Citalan et al. (2012)
y Clavero y Razz (2009), se obtu-
vieron niveles mas altos en cuan-
to a proteina cruda, aun cuando la
cosecha se realizo a los 90 dias de
corte de homogenizacion. En ge-
neral el pasto maralfalfa tuvo buena
respuesta respecto a crecimiento y

Cuadro 1. Valores promedio de altura de planta, cantidad de hojas por planta, largo de las hojas por planta, didametro de la cafia y
rendimiento de forraje de Pennisetum sp. a los 60 y 90 dds.

Altura pasto (cm) 120.75a 126.75a 133.40a 125.15a 127.20a 133.20a 25.28
Cantidad hojas 10.25a 10.75a 11.50a 10a 11.25a 9a 4.27
Ancho hojas (cm) 3.12a 3.35a 3.25a 3.12a 3.25a 3.37a 169
Largo hojas (cm) 90.75a 96.25a 82.25a 92a 94.50a 93a 3163
Ancho cafia (cm) 2.35a 1.96a 240a 2.35a 2.34a 2.15a 1.52
Rendimiento 60 dias (kg m=) 1.5b 7.73a 6.76a 645a 245b 3.85ab 3.97
Rendimiento 90 dias (kg m ™) 7.7a 8.15a 6.17a 10.3a 8.12a 10.52a 10.06

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a=0.05).
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Figura 3. Porcentaje de ceniza a los 90 dias, segun el metodo de siembra y la dosis de fertilizacion para
Pennisetum sp. SCX100: Siembra cruzada con dosis de 100 Kg de urea ha™'; SCX150: Siembra cruzada con
dosis de 150 kg de urea ha™'; SCX200: Siembra cruzada con dosis de 200 kg de urea ha~!; SEX100: Siembra
estaqueada con dosis de 100 Kg de urea ha~'; SEX150: Siembra estagueada con dosis de 150 kg de urea ha=%
SEX200: Siembra estaqueada con dosis de 100 kg de urea ha=".

Figura 4. Porcentaje de proteina cruda a los 90 dias, segun el metodo de siembra y dosis de fertilizacion para
Pennisetum sp. SCX100: Siembra cruzada con dosis de 100 Kg de urea ha~!; SCX150: Siembra cruzada con
dosis de 150 Kg de urea ha~!; SCX200: Siembra cruzada con dosis de 200 kg de urea ha~!; SEX100: Siembra
estagueada con dosis de 100 kg de urea ha~!; SEX150: Siembra estaqueada con dosis de 150 kg de urea ha=%
SEX200: Siembra estaqueada con dosis de 100 kg de urea ha=t.

produccion, pudiendo cosecharse mas de 100 t ha™t por
ciclo estableciendo el pasto mediante estacas. En cuan-
to a la composicion proteica, algunos autores reportan
valores que van de 7.9% a 16.25% de proteina cruda en
condiciones bajo fertilizantes 12N-24P-12K, o bien, urea
al 46% en diferentes niveles (0, 30, 60 y 90 kg ha™}) a
diferentes fechas de corte (21, 30, 42, 45y 63 d) (Clavero
y Razz, 2009; Cerdas-Ramirez, 2015; Citalan et al., 2012).
Comparado a otros pastos de uso mas comun Ccomo
el Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), Mombaza
(Panicum maximun cv. Mombaza) y Brizantha (Brachia-

ria brizantha) que han reportado valores de hasta 12.3%,
11.6% y 9.5% de proteina cruda respectivamente (Verde-
cia, 2008; Ortega-Aguirre et al.,, 2015).

CONCLUSIONES
e obtuvieron efectos de interaccion entre el tipo
de siembra y cantidad de urea aplicada. Por su
rendimiento de forraje a los 60 d, sobresalieron la
siembra cruzada (SC) vy la aplicacion de 150 y 200
Kg de urea ha~* con 8.15 y 6.17t ha™% en tanto que para
la siembra estagueada el mejor rendimiento se obtuvo




con la aplicacion de 100 kg de urea ha™’. Para la siembra estaqueada el mejor
rendimiento se obtuvo con la aplicacion de 100 kg de urea ha~ (645 tha™). Se
recomienda realizar el primer corte de produccion a los 90 d cuando el pasto tie-
ne mayor cantidad de follaje y aun es viable para la alimentacion de los animales.
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ABSTRACT

Objective: To analyze the potential of rustic aquaponics for food production and evaluate a rustic system of small-scale
for fish and vegetable production.

Design/methodology/approach: A bibliographic review was made on the potential of aquaponics for small-scale food
production in family units in rural areas and a rustic system for the production of fish and leafy vegetables was designed
and evaluated.

Results: Rustic aquaponics was found to have great potential to supply nutritious food to family units in rural areas,
provided they are properly trained. The rustic food production system was more efficient for fish production, although
leafy vegetables were also produced to a lesser extent, mainly due to water quality limitations.

Limitations of the study/implications: Rustic aquaponics can work better when you have a better quality water supply
and more nutrients for the plant.

Findings/conclusions: It is concluded that training is essential to ensure the proper implementation of rustic aquaponic
systems for food production in family units that inhabit the rural communities, and that water quality and nutrient

availability for vegetable production represent crucial requirements in this type of production systems.

Keywords: Sustainability, food sovereignty, aquaculture, hydroponics, aguaponics, plant nutrients.

RESUMEN

Objetivo: Analizar el potencial de la acuaponia rustica para la produccion de alimentos y evaluar un sistema rustico de
produccion de peces y hortalizas de hoja a pequefia escala.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se hizo una revision bibliografica sobre el potencial de la acuaponia para produccion
de alimentos a pequefia escala en unidades familiares en el medio rural y se disefid y evalud un sistema rustico para la
produccion de peces y de hortalizas de hoja.

Resultados: Se encontrod que la acuaponia rustica tiene un gran potencial para abastecer de alimentos nutritivos a
unidades familiares en el medio rural, siempre que se encuentre con la capacitacion adecuada. El sistema rustico de
produccion de alimentos resultd mas eficiente para la produccion de peces, aunque también se logrd producir verduras

de hoja en menor medida, debido principalmente a limitaciones relacionadas con la calidad del agua.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: La
acuaponia rustica puede funcionar de mejor
manera cuando se tienen un abastecimiento
de agua de mejor calidad y con mayor
cantidad de nutrimentos para la planta.

Hallazgos/conclusiones: Se concluye que la
capacitacion es indispensable para asegurar
sistemas

la buena implementacion de

acuaponicos rusticos para la produccion
de alimentos en unidades familiares que
habitan el medio rural, y que la calidad del
agua y la disponibilidad de nutrimentos para
la produccion de hortalizas es un requisito
indispensable en este tipo de sistemas de

produccion.

Palabras clave: Sustentabilidad, soberania ali-
mentaria, acuicultura, hidroponia, acuaponia,

nutrimentos vegetales.
INTRODUCCION
la humanidad

ACtU a lm e ﬂte enfrenta dos

grandes desafios para lograr indicadores de sustenta-
bilidad en su proceso de desarrollo. Por un lado existe
una poblacion mundial en constante crecimiento, que
se estima pasara de 7.7 mil millones en 2020 a mas de
9.7 mil millones en 2050, lo que implica un incremen-
to de poco mas de 2 mil millones de personas en tan
solo 30 afnos (ONU, 2019), con un consecuente au-
mento en la demanda de alimentos. Por otro lado, el
cambio climatico como fendmeno global esta tenien-
do graves implicaciones en los regimenes de lluvia y
el incremento de las temperaturas, lo que repercute
negativamente en la produccion de agricola, sobre
todo en los paises ubicados en las zonas tropicales y
subtropicales al norte y al sur del Ecuador, que en su
mayoria son paises con economias emergentes o en
desarrollo como México, con graves carencias, margi-
nacion y altos niveles de pobreza (Mondal et al. 2019).
Para el caso de México, se estima que hacia el afio
2050 el cambio climatico pudiera disminuir la pro-
duccion agricola en cerca del 27% de su nivel actual
(Moyer, 2010; Gdmez-Merino y Hernandez Anguia-
no, 2013), en tanto que su poblacion podria pasar de
los 130 millones de habitantes en 2020 a mas de 165
millones en 2050, lo que ocasionara mayor presion
sobre los recursos geneéticos y naturales actuales en
un ambiente de mayor incertidumbre climatica (ONU,
2019).
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Segun datos del CONEVAL (2019), para 2018 524 millo-
nes de personas en México vivian en alguna situacion de
pobreza, lo que equivale a cerca del 42% de la poblacion
del pais. Por su parte, la FAO (2018a) destaca que para
2018, México contaba con un 23% de su poblacion (cer-
ca de 30 millones de personas) habitando areas rurales,
en comunidades de menos de 2500 habitantes. Existe
una estrecha relacion entre marginacion y ruralidad que
se expresa en la magnitud y la intensidad de la pobreza
extrema en zonas rurales. En México, poco mas del 50%
de la poblacion en pobreza extrema habitan en localida-
desruralesy la tasa de pobreza extrema es notoriamente
superior en zonas rurales (174%) que en zonas urbanas
(44%) (FAO, 2018a).

Por ello, urgen analisis sobre potenciales estrategias de
solucion de estos desafios y propuestas para lograr la
soberania alimentaria en afos futuros, incluyendo la
agricultura ecointensiva de alta tecnologia basada en
un manejo sustentable de los recursos, donde practicas
agricolas convencionales, agroecologicas y biotecnolo-
gicas podrian convivir en una relacion armoniosa con
fines de producir mas y mejores alimentos con menor
impacto ambiental (Pérez-Vazquez et al., 2018).

Dentro de estas tecnologias pudiera destacarse la acua-
ponia, en la gue se integran dos métodos de produccion
de alimentos: la acuicultura, que involucra el cultivo de
animales acuaticos, y la hidroponia, para la produccion
de cultivos vegetales con base en soluciones nutritivas
(Gomez-Merino et al.,, 2015).

En este trabajo se hace un analisis de los beneficios que
ofrece la acuaponia rustica para unidades familiares, y se
presentan resultados de la evaluacion practica de un sis-
tema de produccion acuaponica desarrollado para este
tipo de unidades familares en zonas rurales del pais.

RESULTADOS Y DISCUSION

Acuicultura e hidroponia: bases de la acuaponia

La acuaponia es un concepto relativamente nuevo para
los métodos modernos de produccion de alimentos y
proporciona respuestas a algunos de los problemas rela-
cionados con la agricultura y el manejo de los recursos
naturales. La tecnologia combina las dos practicas bien
establecidas de la acuicultura y la hidroponia para pro-
ducir alimentos de forma sustentable al reducir el uso de
los recursos hidricos, evitar el uso del suelo y producir
buenos rendimientos de alimentos frescos y nutritivos
en forma de verduras, frutas, hierbas y pescado.



La acuaponia a pequefa escala puede servir como una solucion familiar a la
necesidad de una fuente de alimentos econdmica, nutritiva y confiable que
tenga la capacidad de proporcionar una comida completa (carbohidratos y
proteinas) con un uso minimo de insumos (Connolly y Trebic, 2010).

Este concepto es determinante dada la importancia que ha tomado la pro-
duccion pesquera mundial, que alcanzo un maximo de aproximadamente
171 millones de toneladas en 2016, de las cuales la acuicultura represento
un 47% del total (FAO 2018b). Si a esta tendencia se afiade la puesta en
marcha de estrategias de abastecimiento de pescado y verduras para las
unidades familiares en el medio rural, se estara en posibilidad de contribuir
a mejorar los indicadores de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las
Naciones Unidas relacionados con la erradicacion de la pobreza extrema
y el hambre, la promocion de la igualdad de género y la autonomia de la
mujer, la reduccion de la mortalidad infantil, el mejoramiento de la salud
materna, el combate de diversas enfermedades, y la garantia de la soste-
nibilidad del medio ambiente, entre otros (ONU, 2015). Para México estas
estrategias pueden ser cumplidas dado el pais cuenta con 11,592 km de lito-
rales y una red de rios y arroyos de 633 km de longitud, aunado a sistemas
de lagos y lagunas que enriguecen el abastecimiento de agua para la acti-
vidad acuicola (CONAGUA, 2018; CONAPESCA, 2017), y en consecuencia,
de la produccion acuaponica.

De manera similar al crecimiento de la produccion pesquera en el mundo,
en México se ha observado que la produccion hidroponica ha cobrado cada
vez mas relevancia, principalmente si se trata de agricultura protegida, que
actualmente ocupa cerca de 60 mil hectareas donde se producen diversas
hortalizas, frutillas, ornamentales y flores (Viramontes, 2018).

La acuaponia: bases técnicas y algunas experiencias

El crecimiento acelerado tanto de la actividad acuicola como horticola en
sistemas de agricultura protegida ha ocasionado fuerte presion sobre los
recursos agua y suelo, e incrementado el impacto ambiental (Dediu et al.,
2011), principalmente debido a la cantidad de desechos que se descargan a
las aguas usadas para la produccion, mismos que pueden ser empleados por
las plantas a través de la acuaponia (Endut et al., 2010). En estos sistemas,
las raices de las plantas actuan como biofiltros, lo que permite remover los
nutrientes disueltos y con ello reducir los solidos suspendidos en el agua, y
una vez, limpia, el agua puede usarse nuevamente para los animales acua-
ticos, resultando en una integracion de sistemas acuicola-agricola (Mufioz-
Gutiérrez, 2012).

Una de las principales ventajas de la acuaponia es que puede ser adaptada a
pequefa o gran escala. En unidades de produccion de agricultura familiar, la
acuaponia puede desarrollarse en espacios minimo, o que hace eficiente el
uso de los recursos de produccion e impacta positivamente la economia a
nivel local, de una forma mas acorde con los sistemas naturales (Arroyo-Padi-
lla, 2012). En los sistemas acuaponicos no es posible hacer uso de productos
fitosanitarios de sintesis quimica como bactericidas, fungicidas, insecticidas
ni herbicidas (Iturbide-Dormon, 2008; Aguilera-Morales et al,, 2012; Borrero

Fernandez-Juarez et al. (2019)

et al., 2013), logrando producciones
con alto nivel de sanidad e inocui-
dad (Falcon, 2010; Borrero et al,
2013).

Para un mejor manejo de los siste-
mas acuaponicos, se deben cono-
cer los principios de la produccion
de peces en sistemas acuicolas, y
de plantas en sistemas hidroponi-
cos. La alimentacion y el manejo de
los peces, asi como el manejo de
las soluciones nutritivas son requi-
sitos indispensables para tener éxito
en estas empresas. Indicadores de
calidad del agua como pH, capaci-
dad de intercambio cationico, iones
disueltos, temperatura y abasteci-
miento de la misma deben cono-
cerse a detalle y evaluarse periodica-
mente. En sistemas de produccion
familiar es importante incluir fuentes
locales y sostenibles de insumos. La
FAO (2014), recomienda conocer
las condiciones ideales para cultivar
las principales plantas en acuaponia;
controles quimicos y biologicos de
plagas y enfermedades comunes,
plantaciones compatible, enferme-
dades comunes de los peces y sin-
tomas, causas y remedios relacio-
nados; herramientas para calcular
el amoniaco producido y medios
de biofiltracion requeridos para una
determinada densidad de poblacion
de peces y cantidad de alimento
para peces; asi como la produccion
de piensos caseros para peces.

Para sistemas de produccion acua-
ponica a pequefa escala, diversas
especies de tilapia (Oreochromis
spp.) son las mas usadas, debido a su
corto ciclo productivo (seis a nueve
meses), tolerancia a variaciones en
la calidad del agua vy resistencia a
bajos niveles de oxigeno (lturbide-
Dormon, 2008; Falcon, 2010). Res-
pecto a las plantas mas usadas en
estos sistemas se pueden citar a la
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lechuga (Lactuca sativa), la espinaca (Spinacea oleracea)
y la albahaca (Ocimum basilicum), dado su facil ma-
nejo y escaso requerimiento nutrimental, en tanto que
tomate (Solanum lycopesicum), pimientos (Capsicum
annuum) y pepinos (Cucumis sativus), requieren ma-
yores suministros nutrimentales, y los que los sistemas
acuaponicos demandaran mayor complejidad (Mufioz-
Gutiérrez, 2012).

En México existen diversos grupos de trabajo dedicados
al desarrollo y evaluacion de sistemas acuaponicos, ubi-
cados principalmente en la Universidad Autonoma de
Guadalajara, el Centro de Estudios Superiores del Estado
de Sonora, el Centro de Investigacion Cientifica y Edu-
cacion Superior de Ensenada, el Instituto Tecnologico de
Boca del Rio, y el Colegio de Postgraduados en Ciencias
Agricolas (Ronzon-Ortega et al.,, 2012; Campos-Pulido et
al, 2013; BOFISH, 2014; Gomez-Merino et al.,, 2015; Or-
tega-Lopez et al,, 2015; Reyes-Flores et al., 2016). A nivel
empresarial, destacan los trabajos de la compafia Acui-
cultura del Desierto S. de P. R. de R. L. en Baja California,
y de BOFISH en Jalisco (Falcon, 2010; BOFISH, 2014).

Sistema de produccién acuapoénico a pequeiia escala
para el medio rural

Se disefio y probd la funcionalidad de un sistema de
produccion acuaponico a pequefa escala para la pro-
duccion de tilapia nilonica y lechugas. Las tilapias de 30
dias de edad fueron establecidas en un estanque a cielo
abierto, a una densidad de 50 a 100 tilapias por metro
cubico de agua. Se emplearon tres fuentes de alimen-
to comercial para tilapia dependiendo de la fase de su
crecimiento. Todos los alimentos empleados fueron de
la marca NUTRIPEC PURINA®, y la alimentacion de los
peces se hizo siguiendo la metodologias descritas por
la FAO (2014) y Ortega Lopez et al. (2015). La cosecha
de las tilapias se realizd 6 meses después de estable-
cido el ensayo, con pesos promedio de 350 a 450 g
cada una.

El agua usada para este sistema fue de lluvia, la cual pre-
sentaba un pH de 7.5 y una conductividad eléctrica de
52 uScm™L

Los efluentes producidos por el estangue destinado a la
produccion de tilapias fueron usados en un sistema hi-
droponico de raiz flotante para la produccion de lechu-
gas. Para la creacion del sistema se emplearon dos tinas
de plastico de 1000 L, de la marca comercial ROTO-
PLAS®, de un didmetro superior de 1.7 m e inferior de 14
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m, y su altura 68 cm. Para la recirculacion del agua se
emplearon tubos de PVC de ¥2" de didmetroy 6 m de lar-
go; llaves de plastico tipo nariz de ¥2"; codos de plastico
de ¥2", niples de plastico de ¥%2", coples de plastico de 2",
y conectores tipo T de plastico de ¥2". Se ensamblaron
los tubos (un tubo de seis metros cortado en secciones)
a los codos niples rodeando al ROTOPLAS® para que las
llaves se encontraran en todas las tinas. Para la recircu-
lacion de agua del estanque de efluente acuicola a las
camas hidroponicas se utilizaron dos bombas de plasti-
co sumergibles HYWSC500 con una potencia de motor
de 1/2 HP, con una profundidad maxima de 8 m, un flujo
maximo de 11000 L h™* y un paso de solidos de 5 mm,
colocadas una en cada estanque para que el efluente
acuicola recirculara a las camas hidroponicas; esto per-
mitio la complementacion en el ciclo de recirculacion
del agua (Figura 1).

En el drea donde se situaron las tinas de plastico de
1000 L se establecieron 16 tinas en total, para el cultivo
de lechuga. Las tinas eran de plastico color azul de 200
L, partidas a la mitad; con el fin de tener tinas de 100 L
cada una para que el abastecimiento del efluente acui-
cola fuera igual. Para la complementacion del sistema
hidroponico en las tinas de 100 L se utilizaron, como
sustrato inerte y flotante, tallos de bambu 15 orificios
cada uno, lo que logro el aseguramiento del contacto
de las raices de las lechugas con el efluente acuicola
(Figura 2). Se utilizd una esponja para la absorcion del
efluente y posteriormente se sembraron las lechugas. A
fin de mantener el area libre de vegetacion no deseada
y de contaminantes, el piso se cubrio con plastico bio-
degradable y tezontle.

Se observo que el efluente generado por el estanque
destinado a la produccion de tilapias pudo abastecer de
nutrientes al cultivo de lechugas, logrando cabezas de
entre 200 y 250 g en peso fresco.

En cuanto a la produccion de tilapias, es importante
considerar que existen factores cruciales para lograr
cosechas exitosas. Ademas de la alimentacion, en este
ensayo la temperatura del agua y del aire, asi como la
irradiacion solar jugaron un papel critico. En cuanto a
la produccion de lechugas, el factor mas determinante
fue la concentracion de nutrimentos en los efluentes.

Hasta ahora, las iniciativas para escalar este sistema
y lograr que mas unidades familiares lo adopten han
sido poco exitosas. Un primer factor que ha limitado



Figura 1. Sistema de recirculacion del efluente acuicola para la oxigenacion y purificacion del

sistema acuaponico.

Figura 2. Sistema acuaponico para la produccion de lechugas en un sistema de raiz flotante,

abastecido de nutrimentos a partir de los efluentes del cultivo de tilapias.

su adopcion y apropiacion es que los productores requieren de conoci-
mientos técnicos basicos para manejar ambos sistemas (acuicultura e hi-
droponia) como una unidad acuaponica, dada su tradicional tendencia a
producir solo plantas. Por ello, se deben desarrollar estrategias en paralelo
que permitan capacitar a los potenciales productores con mayor eficiencia

y rapidez.

En resumen, este sistema acuapo-
nico abierto es eficiente en la pro-
duccion de tilapias y lechugas, y es
factible replicarlo en unidades de
produccion familiar en el medio rural.

Figura 3. Esquema del modelo de produccion acuaponica de tilapias y lechugas para unidades

familiares del medio rural.

Fernandez-Juarez et al. (2019)

Para su adopcion eficiente, sera ne-
cesario diseflar mejores estrategia
de difusion y adopcion por los po-
tenciales usuarios.

Un modelo que se puede escalar se
muestra en la Figura 3.

CONCLUSIONES
s posible sostener que la
acuaponia puede contri-
buir a la soberania alimen-
taria en el medio rural. El
modelo probo efectividad en la
produccion de tilapia y de lechu-
gas, con bajo uso de insumaos. Para
lograr un mayor éxito en su adop-
cion por los potenciales usuarios,
es necesario diseflar estrategias
innovadoras de capacitacion y or-
ganizacion.
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Technological development for the production and commercialization of tilapia (Oreochromis spp.)

Desarrollo tecnoldgico para la produccion y comercializacion de tilapia (Oreochromis spp.)
Reta-Mendiola, Juan Lorenzo; Asiain-Hoyos, Alberto; Lango-Reynoso, Verdnica

Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Carretera Xalapa-Veracruz km 88.5, Tepetates,
Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México. C. P. 91690.

PROBLEMA

La demanda de la tilapia (Oreochromis spp.) en México, no se cubre y se importa congelada. Entre
los productores acuicolas de México, existe un pequefo grupo que esta altamente tecnificado
con adecuados indicadores productivos, aunque la gran mayoria son pequefos productores no
integrados a las cadenas de mercado, con poca o nula experiencia en tecnologias para la produc-
cion, transformacion y comercializacion de tilapias, baja productividad y competitividad, y escaso
acceso al financiamiento. En la mayoria de las unidades de produccion no existe un plan de indus-
trializacion, lo que significa, que ésta tilapia se consume fresca entera y se vende a pie de estanque.

SOLUCION PLANTEADA

Se establecio un modelo de desarrollo de acuacultura, mediante la implementacion de puntos de
venta de tilapia viva, y para ello, se transfirio tecnologia mediante manuales y materiales técnicos
de proceso, promoviendo esta variante comercial a traves de los medios y redes sociales. Actual-
mente en Veracruz, México, se han implementado diversos modelos de produccion participativa
de tilapia, ademas, de incluir valor competitivo de la tilapia viva en puntos de venta, fomentando el
empleo local rural. Al generar el punto de venta vivo asociado a las granjas, el mercado se aseguray
el precio no fluctda sin previo acuerdo entre las partes. Se hace una alianza, productor comerciali-
zador en vivo, que se ajusta al modelo de fomento de proveedores, haciendo mas eficiente el esla-
bon de produccion y comercializacion de la cadena productiva. Se incremento el indice de uso de
tecnologia, pasando de 17% a 30%, lo cual favorece al aumento de ingresos economicos (Figura 1).

Figura 1. Produccion y venta de tilapia viva en comunidades rurales del centro de Veracruz, México
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IMPACTOS E INDICADORES

Innovacion Impacto Indicador general Indicador especifico

Tasa de ocupacion agropecuaria;

Produccion sostenible de tilapia Empleo local rural Ocupacion y empleo. . . P
incremento en ingresos economicos
Eficiencia en el uso del agua. Ciencia y tecnologia. . . o o
- . o - L Innovacion e investigacion, actividad
Desarrollo tecnologico Mejores practicas en la produccion | Econdmico. . .
o . economica, sector agropecuario
de tilapia Ambiental.

Articulos cientificos publicados, Contribucién a la ciencia y

manuales técnicos y libros de : Ciencia y tecnologia. Produccion cientifica y tecnologica
. tecnologia
produccion
. . Talentos formados: Licenciatura, o .
Investigacion Ciencia y Tecnologia Recursos humanos, egresados
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The creole bovine breed Lechero Tropical

La raza bovina criolla Lechero Tropical
Becerril-Pérez, Carlos Miguel; Rosendo-Ponce, Adalberto

Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Carretera Federal Xalapa-Veracruz km 88.5, 91690
Tepetates, Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, Meéxico.
Autores para correspondencia: color@colpos.mx; arosendo@colpos.mx

PROBLEMA

Los climas calidos tropicales son de los mas adversos para la produccion animal por la ocurrencia
de altas temperaturas, radiacion solar y humedad relativa, entre otros factores; estos climas estan
presentes en cerca de 30 % de la superficie del territorio nacional y se encuentran ampliamente dis-
tribuidos en el territorio continental e insular de Hispanoameérica; ademas, la region es basicamente
importadora de tecnologia, materiales genéticos e insumos para la ganaderia. Las razas exoticas
disponibles frecuentemente estan desadaptadas y algunos genotipos adaptados no corresponden
a la idiosincrasia y gustos de los criadores locales, de sus familias y de los consumidores.

SOLUCION PLANTEADA
Utilizar genotipos y razas naturalizadas y adaptadas a las condiciones climaticas adversas de las
regiones tropicales de climas calidos, al cambio climatico y calentamiento mundial y generar los
conocimientos y tecnologia apropiados para su conservacion, mejora, uso, protagonismo y ex-
pansion en sistemas de produccion sustentables. La actual raza criolla Lechero Tropical (LT, Bos
taurus), es una raza antigua producto de la seleccion natural de mas de 500 afios, descendiente
de los bovinos originales traidos al Nuevo Mundo, primero a las islas del Caribe y después a casi
todo el territorio continental. La LT es una raza totalmente adaptada a la region tropical de climas
calidos, util para la produccion de leche (y carne) saludable y de alta calidad nutritiva y organolép-
tica; el Colegio de Postgraduados tiene un nucleo genético de la raza LT, localizado en las tierras
bajas de la vertiente del Golfo de México.
La raza LT se caracteriza por su resistencia
a altas temperaturas y humedad relativa
y a cambios estacionales y sequia, resis-
tencia a garrapatas y otros parasitos exter-
nos e internos, alta capacidad de bocado
y ramoneo para el pastoreo de potreros,
alta fertilidad y bajos problemas de par-
to, altas sobrevivencia y longevidad, gran
mansedumbre y facilidad de ordefia, bajos
gastos sanitarios, alto contenido de soli-
dos totales en la leche y alto rendimiento
en queso, vigor hibrido y complementa-
riedad con otras razas y cuenta con un
programa moderno de mejora genética

; Figura 1. Distribucion de la raza criolla Lechero Tropical en México.en hatos
(Figuraly 2). de las tierras bajas de climas célidos tropicales.
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Figura 2. Novillonas criollas Lechero Tropical en Frontera, Tabasco.

IMPACTOS E INDICADORES

Innovacion Impacto Indicador general Indicador especifico

Didspora: Formacion de nuevos
hatos.

Produccion de leche de alta calidad en
condiciones adversas de climas calidos,
con una produccion de 1174 L a 305
dias, alto contenido de proteina y grasa
en la leche.

Ciencia y tecnologia.

Talentos humanos, conocimientos
e innovacion para el sector
agroalimentario.

Empresas ganaderas rentables
en la region tropical de climas
calidos.

Produccion sustentable y empleo local
rural y urbano.

Ocupacion y empleo.

Mas y mejores empleos, inversion
para el campo en territorios con
menor desarrollo del sur del pais.

Desarrollo tecnologico.

Uso de recursos naturales y locales,
menor uso de insumos externos, caros
y contaminantes, menores costos de
produccion.

Ciencia y tecnologia,
economia y medio
ambiente.

Talentos humanos, conocimientos
e innovacion para el sector
agroalimentario.

Publicaciones cientificas, libros
y folletos en ganaderia criolla
tropical.

Difusion de conocimientos cientificos y
tecnologicos.

Ciencia y tecnologia.

Productos cientificos y
tecnologicos.

Educacion.

Licenciatura, Maestria y Doctorado.

Ciencia y tecnologia.

Graduados a nivel profesional y de
postgrado.

Vinculacion académica.

Estudiantes, productores, técnicos y

profesionales del sector agroalimentario.

Ciencia y tecnologia.

Conferencias, congresos
y seminarios nacionales e
internacionales.

U
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New varieties of sugarcane (Saccharum spp.) Generated by the College of Postgraduates
in Agricultural Sciences for the Mexican humid tropics

Nuevas variedades de cafa de azucar (Saccharum spp.) generadas por
el Colegio de Postgraduados para el tropico humedo mexicano

Senties-Herrera, Héctor Emmanuel’; Valdez-Balero, Apolonioz; Loyo-Joachin, Roberto3;
Flores-Revilla, Carlos>; Trejo-Téllez, Libia Iris'; Gémez-Merino, Fernando Carlos**

1Cotegio de Postgraduados Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo,
Texcoco, Estado de México, México. C. P. 56230. 2Cotegio de Postgraduados Campus Tabasco.
Carretera Cardenas-Huimanguillo km 3.5, H. Cardenas, Tabasco, México. C. P. 86500. 3Centro de
Investigacion y Desarrollo de la Cafia de Azucar. Carretera Tapachula-Talisman km 17.5, Rosario
Izapa, Tuxtla Chico, Chiapas, México. C. P. 30870. 4Cotegio de Postgraduados Campus Cordoba.
Carretera Cordoba-Veracruz km 348, Manuel Ledn, Amatlan de los Reyes, Veracruz, México. C.
P.94946.

*Correo electrénico: fernandg@colpos.mx

PROBLEMA

La cafla de azUcar (Saccharum spp.) es el cultivo de mayor productividad a nivel mundial, y México
se ubica como el sexto productor de azucar y de cafia de azucar en el mundo. Sin embargo, exis-
ten algunos desafios tecnologicos, como la reduccion en el numero de variedades comerciales en
campo, que surgio principalmente a raiz de la desaparicion del Instituto para el Mejoramiento de la
Produccion de Azucar (IMPA) a inicio de la década de 1990. Debido a esta circunstancia, la genera-
cion de nuevas variedades de cafa de azucar quedo desarticulada. Fue hasta la promulgacion de
la Ley para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar (LGDSCA) en 2005, que se retomaron
iniciativas y se empezaron a hacer los primeros esfuerzos tendientes a reactivar integramente esta
cadena de valor. En consecuencia, a partir de 1990 y hasta 2010, hubo un decremento paulatino en
el numero de variedades predominantes en el campo cafiero mexicano, a tal grado que en 2012, el
70% de la superficie sembrada con este cultivo en el pais solo se sustentaba en tres variedades: CP
72-2086, Mex 69-290 y Mex 79-431, lo que hacia vulnerable al sistema de produccion.

Figura 1. Cultivos experimentales y comerciales de la variedad COLPOS CTMEX 05-204 en la zona de influencia del
Campus Cordoba-Colpos.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 105-106.
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SOLUCION

En coordinacion con los principales actores del sector azucarero (productores de campo, grupos
industriales, gobierno y sector académico), a partir de 2005 el Colegio de Postgraduados (Colpos)
empieza a dar soporte a diversas iniciativas en apoyo al sector azucarero. La Camara Nacional de
las Industrias Azucarera y Alcoholera (CNIAA) ha tenido un papel preponderante en estas iniciativas,
y a traves del Centro de Investigacion y Desarrollo de la Cafia de Azucar (CIDCA), se ha provisto de
semilla botanica o Fuzz a los Centros Experimentales Regionales (CER) en todo el pais.

Con materiales sobresalientes seleccionados en Campus Tabasco (Colpos) en 2011 se establecio la
Fase Prueba de Adaptabilidad en Campus Cordoba (Colpos), con un total de 34 variedades de las
generaciones 2002, 2005, y 2006. En 2013, se establecio la Fase Evaluacion Agroindustrial con el
material seleccionado en la Fase Prueba de Adaptabilidad, con un total de 13 variedades. A la fecha
se cuenta con cuatro variedades en Evaluacion Agroindustrial, mismas que se han estado liberando
desde 2017-2018, con lo que el Campus Cordoba estara contribuyendo con nuevos materiales
para el desarrollo del sector azucarero nacional. Algunas de las caracteristicas mas destacadas de
estas variedades se describen en el Cuadro 1.

Estas variedades presentan resistencia a las principales enfermedades tales como: virus del mo-
saico de la cafla de azucar, carbon, roya café, escaldadura, raquitismo de las socas, entre otras
de importancia secundaria. Del listado de variedades mas promisorias destaca la COLPOSCTMEX
05-204 y Mex 02-11. En conjunto con el CIDCA y demas instituciones involucradas, el Colpos dara
informe al Servicio de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) para que puedan entrar en el
Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV).

Rendimiento Otras caracteristicas sobresalientes
. Grados
Variedad en campo Brix
(tha™?
COLPOSCTMEX 05-204 130 22 Temprana 2.50 2.8 21
Mex 02-11 135 19 Media a tardia 2.20 27 25
COLPOSCTMEX 06-78 105 18 Media a tardia 1.80 29 23
COLPOSCTMEX 06-1217 92 18 Media a tardia 170 2.7 20

MI=Maduracion Industrial, ATM=Altura del tallo moledero, DTM=diametro del tallo moledero, TM2M=Tallos mo-
lederos en 2 metros lineales.

IMPACTOS E INDICADORES

Modelo de investigacion aplicada | Integracion de un modelo adaptado | Ciencia y Tecnologia Innovacion e Investigacion Sector
para el cultivo de cafia de aztcar | de mejoramiento y manejo Agropecuario
agronomico de cafia de azucar

Investigacion participativa Talentos formados a nivel Ciencia y Tecnologia Recursos Humanos Formados
licenciatura, maestria y doctorado
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Training and education model for the dissemination of innovations in the sugarcane sector

Modelo de capacitacion y formacion para la difusion de innovaciones en el sector cafiero

Figueroa-Rodriguez, Katia A.%; Figueroa-Sandoval, Benjamin?; Castillo Gonzalez, Luis ALY; Tiscarefo-Ramirez, Ana Bertha'

lCotegio de Postgraduados, Campus Cordoba. Manuel Leon, Amatlan de los Reyes, Veracruz,
Mexico. C. P. 94946. 2Cotegio de Postgraduados-Campus San Luis. Calle de Iturbide 73, Salinas
de Hidalgo, San Luis Potosi. C. P. 78622.

*Autor de correspondencia: fkatia@colpos.mx

PROBLEMA

La cafia de azUcar (Saccharum spp.) es uno de los cultivos mas importantes en México, con mas
de 164 mil productores gue abastecen a los ingenios. Una problematica en el sector es asegurar
la transferencia y adopcion de innovaciones que permitan incrementar tanto los rendimientos en
tonelaje asi como en KARBE (Kilogramos de Azucar Recuperables Base Estandar) que se obtienen
de la cafa de azucar. Aunque los ingenios y las empresas privadas que proveen insumos para este
sector hacen esfuerzos por capacitar a los productores, generalmente utilizan técnicas de exten-
sionismo tradicionales que se limitan a parcelas demostrativas y reuniones donde el técnico hace
un discurso intentando convencer a los productores de las bondades de la innovacion.

SOLUCION PLANTEADA: Modelo de productor difusor/productora difusora

Se hizo una propuesta metodologica denominada productor difusor/productora difusora, mismo
gue se basa en elegir productores para convertirse en actores que transfieran tecnologia y formen
a sus pares. Se espera que estos productores y productoras operen dentro del marco de un sistema
de innovacion, con el apoyo de diversos actores que soporten los procesos de difusion (Figura 1).
La capacitacion se enfoca no Unicamente en componentes técnicos como tradicionalmente se
concibe para el sector agropecuario, sino que se deben considerar aspectos de desarrollo huma-
no y educacion de adultos, utilizando técnicas bajo los principios de la andragogia vy la psicologia.
Con elementos de la educacion constructivista que aborden principios cognitivos o de desarrollo

Productor Productor Facilitador del

S o Teécnico del
seleccionado para difusor conocimiento

! - : ingenio
difundir innovaciones

Instituciones,
consultores,

Gerentes, jefes de Promotor del Agente de
campo, empresas conocimiento apoyo

gobierno

Figura 1. Componentes del sistema de innovacion en la produccion de cafia de azucar con base en
principios de educacion para adultos.
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de conocimientos, de habilidades/competencias y afectivos, siguiendo dindmicas colaborativas,
experimentales y narrativas.

En cada tema abordado dentro de la capacitacion, los productores reciben insignias gue reflejan el
dominio de una competencia o conocimiento de un tema. Cada insignia se considera dentro de la
Programacion Neurolinguistica (PNL) como un anclaje positivo que brinda confianza a los partici-
pantes de que saben y pueden actuar ante la situacion que deseamos confrontar. Esto permite me-
jorar la autoestima del individuo, regenerando su autoconfianza

o sentido de logro, y reconocimiento, lo que le posibilita una

motivacion interna necesaria para los procesos de educacion en

adultos.

Al productor difusor/productora difusora se le ensefian cuatro
principios que debe cumplir como parte del programa: aprendo,
hago, ensefio y ese al que yo le ensefio le ensefia a otros (Figura
2). Que el productor o la productora deba poner en practica lo
aprendido se basa en los principios de ensefianza a adultos don- .
o i } o Figura 2. Ejes del programa pro-
de los aprendizajes deben basarse en la experiencia practica con ductor difusor/productora difusora

resultados tangibles para ser significativos. dentro del modelo de capacitacion
y formacion para la difusion de in-

. . ) novaciones en el sector cafiero
Una vez que los aprendizajes han sido apropiados por el produc-

tor difusor/productora difusora, éste debe invitar a siete produc-

tores o productoras de entre sus conocidos y vecinos que se volveran sus aprendices, es decir, que
usen sus redes sociales informales para transmitir sus aprendizajes con respecto al tema visto en
la capacitacion.

CASO DE EXITO: Adopcién del modelo productor difusor/productora difusora

En 2019, la empresa Yara México a traveés de sus expertos en cafia de azucar se acercaron al Cole-
gio de Posgraduados Campus Cordoba para solicitar apoyo en una serie de programas de capaci-
tacion a cafieros que abastecen a dos ingenios de la zona centro del estado de Veracruz y a otro
en Othon P. Blanco, Quintana Roo. El modelo de productor difusor/productora difusora les parecio
una iniciativa que se alineaba con su interés en pro del desarrollo del campo cafiero. Derivado de
esto, la empresa creo el programa: La Familia Cafiera by Yara México. La eleccion de productores
que participarian en la capacitacion se hizo por parte del personal de campo del ingenio utilizando
las premisas de: fuertes redes sociales informales de los productores, inclusion basada en la equi-
dad de género y reputacion. Este programa, tuvo una serie de temas de capacitacion: motivacion
al cambio, productores difusores, manejo holistico de la cafia de azucar y nutricion de cultivos. Al
atender dichas capacitaciones, los productores recibian una insignia que avalaba su participacion
en la capacitacion (Figura 3).

9000

Figura 3. Insignias de la familia cafiera dentro del modelo de capacitacion y formacion para la difusion de
innovaciones en el sector cafiero



El programa de La Familia Cafiera by Yara México, concluyd con una graduacion donde a los
productores que completaron todo el programa de capacitacion se les otorgd un chaleco (dis-
tintivo), con las insignias que se habian ganado en cada capacitacion y un diploma de participa-
cion (Figura 4). El graduarse tiene relevancia para los productores debido a que se les reconoce
su constancia y participacion, lo que se vuelve un factor que motiva a que éste implemente las
practicas en su parcela.

Figura 4. La Familia Cafiera by Yara México, sede Veracruz 2019.

Al adoptar el modelo de productor difusor/productora difusora, La Familia Carfiera incluyo la varia-
ble de seguimiento utilizando las redes sociales asi como las visitas para intercambio de experien-
cias.

AGRADECIMIENTOS
A la Ing. Patricia Rodriguez Gerente de Agronomia de Yara México y el Ing. José Luis Méndez experto en cafia de azUcar de

Yara México por la iniciativa de La Familia Cafiera by Yara México.

>
o

)
=
o
S
c
0
=
s
o
>
o

~
LD
E
>

P 09
W PRODUCTIVIDAD | 1






https://doi.org/10.32854/agrop.vi0.1561

Cultural tourist attractions Zongolica Veracruz, Mexico

Atractivos turisticos culturales Zongolica Veracruz, México

Rojas-Morales, Mitzi B.%; Baltazar-Bernal, Obdulia'’; Hidalgo-Contreras, Juan Valente?; Cadena-liiguez, Jorgez

ICarretera Federal Cordoba-Veracruz, Km. 348, Congregacion Manuel Leon, C.P. 94953, Amatlan
de los Reyes, Ver., México. “Campus San Luis Potosi, Calle Iturbide No. 73, C.P. 78600 Salinas de
Hidalgo, S.L.P., México.

*Autor de correspondencia: obduliabb@colpos.mx

PROBLEMA

La actividad turistica en el municipio de Zongolica, Veracruz, México, se centra en el aprovecha-
miento de sus sitios naturales, y es considerado un destino de turismo de aventura. Aun cuando
Zongolica manifiesta elementos que lo distinguen, tales como la indumentaria, ciclos festivos,
ceremonias y tradiciones no han sido aprovechados para fortalecer el desarrollo de turismo en el
municipio.

SOLUCION

Se identificd mediante la investigacion participativa, a 40 informantes clave a 29 elementos consi-
derados atractivos turisticos culturales (Cuadro 1) de los cuales 14 son manifestaciones culturales,
11 elementos de folklore y cuatro acontecimientos programados. Los 29 atractivos culturales fue-
ron documentados en el folleto "Atractivos turisticos culturales Zongolica Veracruz” (Figura 1) por
representar para Zongolica la puerta al turismo cultural; ademas de brindar la oportunidad de con-
solidar las ofertas turisticas, que no solo incluyen sitios naturales, sino también la riqueza cultural
de la comunidad, ampliando la oferta y numero de visitantes.

Cuadro 1. Elementos identificados en Zongolica, Veracruz, México, que aumenta la oferta al turismo cultural.

1.  Acervo de don Miguel Méndez 8.  Escultura del Sefior del Recuerdo
2 Museo maestro Amadeo 9. Bandera Siera

3. Iglesia de San Francisco-Pinturas Gascon 10. Idioma Nahuatl

4.  Templo el Calvario 11. Juego de pelota Ulama

5 Hacienda de Coyametla 12. Medicina tradicional, curaciones

6. Cerro Tecuapa 13. Monedas acufiadas en Zongolica
7 Escultura Cristo Rey 14. Traje tipico blanco

15. Dia de muertos

16. Mayordomias, arcos florales

17. Mitos y leyendas

18. Semana santa

19. Xochitlallis, inicio del afilo Nahuatl
20. Tianguis tradicional

26. Feria del Sefior del Recuerdo 28. Fiesta de San Francisco de Asis
27. Fiesta del Sefior del Recuerdo 29. Fiesta de la Virgen de Guadalupe

21. Musica

22. Danzas

23. Artesanias

24. Comida tipica
25. Bebidas tipicas

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 12, diciembre. 2019. pp: 111-112.
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Figura 1. Atractivos turisticos culturales del municipio de Zongolica, Veracruz por categoria.

IMPACTOS E INDICADORES

Desarrollo Tecnologico Alternativas para la diversificacion « Ciencia y Tecnologia Innovacion e Investigacion, Actividad
productiva y econdmica en el sector rural. | « Econodmico economica y Sector turismo.

29 elementos considerados Empleo local rural (guia de turista), » Ocupaciony empleo | Poblacion ocupada en sector turistico

atractivos turisticos culturales | superior a jornal en cultivos de subsistencia | » Sociedad y gobierno Ingresos y gastos de los hogares.
como maiz.

Nuevos mercados turisticos : USA, Canada, Norte de México y Europa * Economico Comercio exterior, Exportacion,

Presentacion de producto final Turismo cultural.

Folleto Contribucion a la ciencia y tecnologia. « Ciencia y Tecnologia Produccion cientifica y tecnologica.

Investigacion participativa Talentos formados: Licenciatura y Maestria | ¢ Ciencia y Tecnologia Formacion de recursos humanos.
Profesionalizante.
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Productivity and sustainability of sorghum (Sorghum bicolor L.)
in the dry tropics of Puebla, Mexico

Productividad y sostenibilidad del sorgo (Sorghum bicolor L.)
en el tropico seco de Puebla, México

Hernandez-Salgado, JH.Y; Tornero-Campante, M. A.%; sandoval-Castro, E.%; Aceves-Ruiz, E.}; Jiménez-Becerril, R.%; Castelan-Reyes, G.2

1Colegio de Postgraduados Campus Puebla. Boulevard Forjadores de Puebla No. 205. San Pedro
Cholula, Puebla, México. C. P. 72760. 2Despacho Asesores Empresariales Jiménezy Castelan S. C.
Domicilio Conocido, Zona Centro, Izucar de Matamoros, Puebla, México. C. P. 74400.

*Autor responsable: jnhernan@colpos.mx

PROBLEMA

La baja tasa de la productividad que enfrentan los productores de sorgo (Sorghum bicolor L) en el
tropico seco de Puebla, México, particularmente, en la region de la Mixteca Baja, es multifactorial,
lo que ocasiona bajos ingresos. Dentro de los factores que afectan la productividad estan los fe-
nomenos climatologicos adversos, el reducido tamafio de parcelas, y poco acceso a tecnologias,
semillas e insumos de control de plagas. Ademas, existen bajos niveles de innovaciones tecnolo-
gicas de conservacion, tales como la cosecha y conservacion de agua, uso de abonos organicos,
rotacion de cultivos, manejo integral de plagas y enfermedades, entre otros, lo que a su vez genera
altos costos de produccion en términos proporcionales respecto al incremento del precio de los
productos agropecuarios, resaltando gque no existe agregacion de valor en esta cadena de valor.

SOLUCION

Desde el ano 2012, el Colegio de Postgraduados Campus Puebla y otras instituciones del sector
agricola e iniciativa privada, realizaron foros de analisis con 45 representantes de 20 organizaciones
de productores de la region Mixteca Baja (sur de Puebla), identificando acciones de investigacion
y transferencia de tecnologia para garantizar la consolidacion y sostenibilidad productiva del cul-
tivo de sorgo en el corto y mediano plazo. Para superar el estancamiento en la productividad, y
empleando un enfoque de sustentabilidad, competitividad y mejor calidad de grano, se dirigieron
trabajos de investigacion y transferencia tecnoldgica en parcelas de productores cooperantes, con
una serie de componentes integrales que ayudaron al sistema producto sorgo en su conjunto
(Cuadro 1).

a. 25% de mayor rendimiento de grano
b. fechas optimas de siembra: para variedades tardias (hasta 26 de junio), intermedias (hasta 8
de julio) y precoces (hasta 15 de julio)

Variedades e hibridos
sobresalientes (Figura 1)

a. Mejor combinacion fertilizacion mineral-organica: 60 kg de N, 30 kg de P, 30 kg de potasio

- " i
Uso eficiente de abonos organicos( Figura 2) y 3t de composta de cachaza (Saccharum spp)

Captacion de agua de lluvia y adicion de a. Uso de bordeadora para difusion del sistema de pileteo y uso de 3 t de vermicomposta
materia organica (Figura 3) b. Hasta 50% mas rendimiento y conservacion de suelo y agua in situ

a. Cursos de analisis de suelo, aplicacion de abonos y fertilizantes minerales, semillas, control

itacic vulaacion (Fi 4
Capacitacion y divulgacion (Figura 4) de malezas, plagas y enfermedades; durante el ciclo del cultivo con productores cooperantes
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Figura 1. Rendimiento promedio en tres ambientes.
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Figura 2. Rendimiento de sorgo.
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Figura 3. Rendimiento de sorgo con aplicaciones de hidrogel, paja, bordeo y vermicomposta.

Figura 4. Uso se semillas mejoradas, bordos vy pileteo y aplicacion de vermicomposta.
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IMPACTOS E INDICADORES

Innovacion

Fomento a la integracion de equipos
multidisciplinarios para la induccion

de de innovaciones tecnologicas en
ambitos regionales

Impacto

Disefio y gestion de tecnologias
sustentables para fortalecer la
productividad de organizaciones del
sistema-producto sorgo

Indicador general

Ciencia y tecnologia

Hernandez-Salgado et al. (2018)

Indicador especifico

Fortalecimiento de la
investigacion aplicada en el
Sector agropecuario

Identificacion de genotipos de mayor
estabilidad y potencial productivo de
sorgo

Incremento del rendimiento en 30%,
sobre el rendimiento medio regional

Tecnologia Economia

Sector Agropecuario

Evaluacion de la efectividad de
diferentes nutrientes quimicos y
organicos en sorgo

Mejor uso de la nutricion de plantas
organica y mineral con mayor
rendimiento con relacion a la
fertilizacion quimica

Calidad ambiental Economia

Investigacion aplicada
y tecnologia, Actividad
economica. Sector
Agropecuario

Mejoramiento de practicas para la
conservacion y aprovechamiento del
agua de lluvia

Incremento de la produccion.

Mejoramiento de la sustentabilidad y
rentabilidad del cultivo de sorgo

Economia, Calidad ambiental

Investigacion aplicada
y tecnologia, Actividad
econodmica. Sector
Agropecuario

Investigacion participativa

Demostraciones de campo para
la capacitacion de productores
para incidir en el desarrollo de
capacidades

Capacidaddes desarolladas
en tecnologias sustentables

Produccion, economia
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