pag. 83

Afo 13 ¢« Volumen 13 « Numero 2 » febrero, 2020

Caracterizacion de la oferta de moringa (Moringa oleifera Lam.) en México

Caracterizacion fisicoquimica de masas de maiz (Zea mays L.) nixtamalizado:
caso Cordoba, Veracruz, Meéxico

Evaluacion de los agentes pro-oxidantes que influyen en la calidad de la carne de pollo

Diversidad de sistemas de cultivo y transicion agroecologica: estudio de caso en la Sierra
Norte del estado de Puebla, México

Insectos fitdéfagos asociados a cultivos de heliconias (Heliconia spp.) en Tabasco, México

Calidad espermatica en carneros de pelo durante el afio a 19° latitud norte

. 3 . 3 COLEGIO DE
y mas articulos de interés... POSTGRADUADOS



https://es.wikipedia.org/wiki/Ty%C3%B4zabur%C3%B4_Tanaka
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Q.Jim%C3%A9nez&action=edit&redlink=1

CONTENIDO

AP)

X

o
Ed
o
=
¢
I3}
=
=
o,
>
o

Aflo 13 « Volumen 13 « Numero 2 « febrero, 2020

Characterization of the supply of moringa (Moringa oleifera Lam.) in Mexico / Caracterizacion
de la oferta de moringa (Moringa oleifera Lam.) en México

Physicochemical characterization of corn masses (Zea mays L.) nixtamalized: case Cordoba,
Veracruz, Mexico / Caracterizacion fisicoquimica de masas de maiz (Zea mays L.) nixtamalizado:
caso Cordoba, Veracruz, México

Evaluation of pro-oxidizing agents that influence the quality of chicken meat / Evaluacion de los
agentes pro-oxidantes que influyen en la calidad de la carne de pollo

Diversity of cropping systems and agroecological transition: case study in Northern Sierra of the
State of Puebla, Mexico / Diversidad de sistemas de cultivo y transicion agroecologica: estudio
de caso en la Sierra Norte del estado de Puebla, Mexico

31

Phytophagous insects associated with heliconia crops (Heliconia spp.) in Tabasco, Mexico /
Insectos fitdfagos asociados a cultivos de heliconias (Heliconia spp.) en Tabasco, México

37

Sperm quality in rams of hair through year at 19° north latitude / Calidad espermatica en carneros
de pelo durante el afio a 19° latitud norte

Growth of amashito chili (Capsicum annuum var. glabriusculum) under different doses of
vermicompost in controlled conditions / Desarrollo de chile amashito (Capsicum annuum var.
glabriusculum) bajo diferentes dosis de vermicomposta en condiciones controladas

Pregerminative seed treatments and seedling initial development of amashito chilli (Capsicum
annuum L. var. glabriusculum) / Tratamientos pregerminativos a semillas y desarrollo inicial de
plantulas de chile amashito (Capsicum annuum L. var. glabriusculum)

(<))
[y

Pesticide use practices in farmers of the Chontalpa Sub-Region, Tabasco, Mexico / Practicas de
uso de plaguicidas en agricultores de la Sub-Region Chontalpa, Tabasco, México

Chemical degradation on Acrisols under different land-use and slope in the savannah of
Huimanguillo, Tabasco, Mexico / Degradacion quimica en Acrisoles bajo diferentes usos y
pendientes en la sabana de Huimanguillo, Tabasco, México

~
~

Isolation of cellulose from pineapple waste (Ananas comosus L. Merril) / Obtencion de celulosa
a partir de residuos de pifia (Ananas comosus L. Merril)

Lime yield (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) and fruit quality in winter season from orchards
mainteined with different soil moisture tension / Produccion y calidad de fruto de limon persa
(Citrusxlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez) en la época invernal con mantenimiento de diferentes
tensiones de humedad del suelo

Use and appropriation of information and communication technologies (ICTs) in the
commercialization of rural accommodation services / Uso y apropiacion de tecnologias de
informacion y comunicacion (TICs) en la comercializacion de servicios de alojamiento rural

Quiality certification for rural tourism in indigenous communities of central Mexico / Certificacion
de calidad para el turismo rural en comunidades indigenas del centro de México

101

Multi-criteria decision model to select the best productive projects in rural Mexico / Modelo
de decision multicriterio para seleccionar los mejores proyectos productivos en el medio rural
mexicano



https://es.wikipedia.org/wiki/Ty%C3%B4zabur%C3%B4_Tanaka
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Q.Jim%C3%A9nez&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Ty%C3%B4zabur%C3%B4_Tanaka
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Q.Jim%C3%A9nez&action=edit&redlink=1

Comité Cientifico

Dr. Giuseppe Colla
University of Tuscia, Italia
ORCID: 0000-0002-3399-3622

Dra. Magaly Sanchez de Chial

Universidad de Panama, Panama ind

Dra. Maritza Escalona
Universidad de Ciego de Avila, Cuba

SADER

ORCID: 0000-0002-6393-9299 Syt '#  SECRETARIA DE AGRICULTURA

Y DESARROLLO RURAL

A -1®
- ‘
R

PRODUCTIVIDAD
’ Master Journal List
©. (2 Clarivate

COLEGIO DE CONACYT Analytlcs
POSTGRADUADOS Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

ORCID: 0000-0002-8755-6356 - b-

ZOOLOGICAL RECORD latndex ([v) CABI
Dr. Kazuo Watanabe
Universidad de Tsukuba, Japon
ORCID: 0000-0003-4350-0139 l'!b bI E
Dra. Ryoko Machida Hirano PE ICA I Q @b)
Organizacién Nacional de Investigacion en Agricultura y s m—— CAB ABSTRACTS
Alimentacion (NARO-Japon)
ORCID: 0000-0002-7978-0235 P C E N GAG E i

’ 7

Dr. Ignacio de los Rios Carmenado 1% |lea rning- E D | a | M et EBSCO

Universidad Politécnica de Madrid, Espafia
ORCID: 0000-0003-2015-8983

Dra. Maria de Lourdes Arévalo Galarza
Colegio de Postgraduados, México
ORCID: 0000-0003-1474-2200

Dra. Libia Iris Trejo Téllez
Colegio de Postgraduados, México

ORCID: 0000-0001-8496-2095 publicacion.

Comiteé Editorial

Dr. Rafael Rodriguez Montessoro’ — Director Fundador 8 Jorge Cadena Ifiguez )

© Guerrero 9, esquina avenida Hidalgo, C.P. 56220,
. . ) ) San Luis Huexotla, Texcoco, Estado de México.
Dr. Fernando Carlos Gomez Merino — Editor de seccion & agroproductividadeditor@gmail.com

Dr. Jorge Cadena Ifiiguez — Editor en Jefe

Dr. Angel Bravo Vinaja — Curador de metadatos
M.A. Ana Luisa Mejia Sandoval — Asistente

M.C. Maria Isabel Ifiiguez Luna — Asistente

M.C. Valeria Abigail Martinez Sias — Diagramador
Lic. Hannah Infante Lagarda — Filologo

Biol. Valeria J. Gama Rios — Traductor

Teéc. Mario Alejandro Rojas Sanchez — Diseriador

Soporte

Yl

Contacto principal

Contacto de soporte

01(595) 928 4703
agroproductividadsoporte@gmail.com

INFORMATION SERVICES

Afo 13, Volumen 13, Numero 2, febrero 2020, Agro productividad es una publicaciéon mensual editada por
el Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México.
CP 56230. Tel. 5959284427. www.colpos.mx. Editor responsable: Dr. Jorge Cadena Ifiiguez. Reservas de
Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2017-031313492200-203. ISSN: 2594-0252, ambos otorgados por el
Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la ultima actualizacion de este nimero, M.C. Valeria
Abigail Martinez Sias. Fecha de ultima modificacion, 29 de febrero de 2020.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la

Es responsabilidad del autor el uso de
las ilustraciones, el material grafico y el
contenido creado para esta publicacion.

Las opiniones expresadas en este docu-
mento son de exclusiva responsabilidad
de los autores, y no reflejan necesaria-
mente los puntos de vista del Colegio
de Postgraduados, de la Editorial del
Colegio de Postgraduados, ni de la Fun-
dacion Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas.

Directrices para Autores/as

Naturaleza de los trabajos: Las contribuciones que se reciban para su
eventual publicacion deben ser resultados originales derivados de un
trabajo académico de alto nivel sobre los topicos presentados en la
seccion de tematica y alcance de la revista.

Extension y formato: Los articulos deberan estar escritos en proce-
sador de textos, con una extension de 15 cuartillas, tamafio carta con
margenes de 2.5 centimetros, Arial de 12 puntos, interlineado doble,
sin espacio entre parrafos. Las paginas deberan estar foliadas desde
la primera hasta la Ultima en el margen inferior derecho. La extension
total incluye abordaje textual, bibliografia, graficas, figuras, imagenes
y todo material adicional. Debe evitarse el uso de sangria al inicio de
los parrafos. Las secciones principales del articulo deberan escribirse
en mayusculas, negritas y alineadas a la izquierda. Los subtitulos de las
secciones se escribiran con mayusculas solo la primera letra, negritas
y alineadas a la izquierda.

Exclusividad: Los trabajos enviados a Agro Productividad deberan ser
inéditos y sus autores se comprometen a no someterlos simultanea-
mente a la consideracion de otras publicaciones; por lo que es nece-
sario adjuntar este documento: Carta de originalidad.

Frecuencia de publicacién: Cuando un autor ha publicado en la re-
vista como autor principal o de correspondencia, debera esperar tres
numeros de ésta para publicar nuevamente como autor principal o de
correspondencia.

Idiomas de publicacion: Se recibiran textos en espafiol con titulos,
resumenes y palabras clave en espafol e ingles.

ID Autores: El nombre de los autores se escribiran comenzando con
el apellido o apellidos unidos por guion, solo las iniciales del nom-
bre, separados por comas, con un indice progresivo en su caso. Es
indispensable que todos y cada uno de los autores proporcionen su
numero de identificador normalizado ORCID, para mayor informacion
ingresar a (https://orcid.org).

Institucion de adscripcion: Es indispensable sefialar la institucion de
adscripcion y pais de todos y cada uno de los autores, indicando ex-
clusivamente la institucion de primer nivel, sin recurrir al uso de siglas
0 acronimos. Se sugiere recurrir al uso de la herramienta wyta (http://
wayta.scielo.org/) de Scielo para evitar el uso incorrecto de nombres
de instituciones.



http://orcid.org/
http://wayta.scielo.org
http://wayta.scielo.org/
http://wayta.scielo.org/

2 |

Anonimato en la identidad de los autores: Los articulos no deberan
incluir en ni en cuerpo del articulo, ni en las notas a pie de pagina nin-
guna informacion que revele su identidad, esto con el fin de asegurar
una evaluacion anonima por parte de los pares académicos que rea-
lizaran el dictamen. Si es preciso, dicha informacion podra agregarse
una vez que se acredite el proceso de revision por pares.

Estructura de los articulos: Los articulos incluiran los siguientes
elementos: Titulo, title, autores y adscripcion, abstract, keywords,
resumen, palabras clave, introduccion, objetivos, materiales y méto-
dos, resultados y discusion, conclusiones vy literatura citada en for-
mato APA.

Titulo: Debe ser breve y reflejar claramente el contenido, debe-
ra estar escrito en espariol e inglés. Cuando se incluyan nombres
cientificos deben escribirse en italicas. No debera contener abre-
viaturas ni exceder de 20 palabras, se usara solo letras mayusculas,
en negritas, centrado y no llevara punto final.

Resumen y Abstract: Deberd integrarse un resumen en inglés y
espafiol (siguiendo ese orden), de maximo 250 palabras, donde se
destaque obligatoriamente y en este orden: a) objetivo; b) disefio /
metodologia / aproximacion; c) resultados; d) limitaciones / impli-
caciones; e) hallazgos/ conclusiones. El resumen no debera incluir
citas, referencias bibliograficas, graficas ni figuras.

Palabras clave y Keywords: Se debera incluir una lista de 3 a 5 pa-
labras clave en espafiol e inglés que permitan identificar el ambito
tematico que aborda el articulo.

Introduccion: Se asentard con claridad el estado actual del cono-
cimiento sobre el tema investigado, su justificacion e importan-
Cia, asi como los objetivos del trabajo. No deberd ser mayor a dos
cuartillas.

Materiales y Métodos: Se especificara como se llevo a cabo la in-
vestigacion, incluyendo el tipo de investigacion, disefio experimen-
tal (cuando se traten de investigaciones experimentales), equipos,
substancias y materiales empleados, métodos, técnicas, procedi-
mientos, asi como el analisis estadistico de los datos obtenidos.
Resultados y Discusion: Puede presentarse en una sola seccion.
En caso de presentarse de forma separada, la discusion debe enfo-
carse a comentar los resultados (sin repetirlos), en términos de sus
caracteristicas mismas, su congruencia con la hipotesis planteada
y sus semejanzas o diferencias con resultados de investigaciones
similares previamente realizadas.

Conclusiones: Son la generalizacion de los resultados obtenidos;
deben ser puntuales, claras y concisas, y no deben llevar discusion,
haciendo hincapié en los aspectos nuevos e importantes de los
resultados obtenidos y que establezcan los parametros finales de
lo observado en el estudio.

Agradecimientos: Son opcionales y tendran un maximo de tres
renglones para expresar agradecimientos a personas e institucio-
nes que hayan contribuido a la realizacion del trabajo.

Cuadros: Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicaran inme-
diatamente después del primer parrafo en el que se mencionen
o al inicio de la siguiente cuartilla. Los cuadros deben numerarse
progresivamente, indicando después de la referencia numérica el
titulo del mismo (Cuadro 1. Titulo), y se colocaran en la parte supe-
rior. Al pie del cuadro se incluiran las aclaraciones a las que se hace
mencion mediante un indice en el texto incluido en el cuadro. Se
recomienda que los cuadros y ecuaciones se preparen con el edi-
tor de tablas y ecuaciones del procesador de textos.

Uso de siglas y acronimos: Para el uso de acronimos y siglas en el
texto, la primera vez que se mencionen, se recomienda escribir el
nombre completo al que corresponde y enseguida colocar la sigla
entre paréntesis. Ejemplo: Petroleos Mexicanos (Pemex), después
solo Pemex.

Elementos graficos: Corresponden a dibujos, graficas, diagramas
y fotografias. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicaran in-
mediatamente después del primer parrafo en el que se mencionen
o al inicio de la siguiente cuartilla. Las figuras deben numerarse

AG

PRODUCTIVIDAD

progresivamente, indicando después de la referencia numeérica el
titulo del mismo (Figura 1. Titulo), y se colocaran en la parte inferior.
Las fotografias deben ser de preferencia a colores y con una reso-
lucion de 300 dpi en formato JPEG, TIFF O RAW. El autor debera
enviar 2 fotografias adicionales para ilustrar la pagina inicial de su
contribucion. Las graficas o diagramas seran en formato de vecto-
res (CDR, EPS, Al, WMF o XLS).

Unidades. Las unidades de pesos y medidas usadas seran las acep-
tadas en el Sistema Internacional.

Citas bibliograficas: deberan insertarse en el texto abriendo un
paréntesis con el apellido del autor, el afio de la publicacion y la
pagina, todo separado por comas. Ejemplo (Zheng et al.,, 2017). El
autor puede introducir dos distintos tipos de citas:

Citas directas de menos de 40 palabras: Cuando se transcriben
textualmente menos de 40 palabras, la cita se coloca entre comi-
llas y al final se afiade entre paréntesis el autor, el afio y la pagina.
Ejemplo:

Alineado al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, (DOF,
2013), el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pes-
quero y Alimentario 2013-2018 establece "Construir un nuevo
rostro del campo sustentado en un sector agroalimentario pro-
ductivo, competitivo, rentable, sustentable y justo que garanti-
ce la seguridad alimentaria del pais” (DOF, 2013).

Citas indirectas o parafrasis: Cuando se interpretan o se comen-
tan ideas que son tomadas de otro texto, o bien cuando se expresa
el mismo contenido pero con diferente estructura sintactica. En
este caso se debe indicar el apellido del autor y el afio de la refe-
rencia de donde se toman las ideas. Ejemplo:

Los bajos rendimientos del cacao en México, de acuerdo con
Avendafio et al. (2011) y Hernadndez-Gomez et al. (2015); se
debe principalmente a la edad avanzada de las plantaciones.

Las referencias bibliograficas: al final del articulo deberadn indicar-
se todas y cada una de las fuentes citadas en el cuerpo del texto
(incluyendo notas, fuentes de los cuadros, graficas, mapas, tablas,
figuras etcétera). El autor(es) debe revisar cuidadosamente que no
haya omisiones ni inconsistencias entre las obras citadas y la bi-
bliografia. Se incluirad en la lista de referencias solo las obras citadas
en el cuerpo y notas del articulo. La bibliografia debera presentarse
estandarizada recurriendo a la norma APA, ordenarse alfabética-
mente segun los apellidos del autor.

De haber dos obras o mas del mismo autor, éstas se listan de ma-
nera cronologica iniciando con la mas antigua. Obras de un mismo
autor y afio de publicacion se les agregara a, b, c... Por ejemplo:

Ogata N. (2003a).
Ogata N. (2003b).

Articulo de revista:
Wang, P., Zhang, Y., Zhao, L., Mo, B., & Luo, T. (2017). Effect
of Gamma Rays on Sophora davidii and Detection of DNA
Polymorphism through ISSR Marker [Research article]. https://
doi.org/10.1155/2017/8576404

Libro:
Turner J. (1972). Freedom to build, dweller control of the
housing process. New York: Macmillan.

Uso de gestores bibliograficos: Se darad prioridad a los articulos
enviados con la bibliografia gestionada electronicamente, vy pre-
sentada con la norma APA. Los autores podran recurrir al uso de
cualquier gestor disponible en el mercado (Reference Manager,
Crossref o Mendeley entre otros), o de codigo abierto tal como
Refworks o Zotero.


http://normasapa.net/citas/
https://doi.org/10.1155/2017/8576404
https://doi.org/10.1155/2017/8576404
http://mingotecurso.blogspot.mx/2007/09/tutorial-del-reference-manager.html
https://www.crossref.org
http://www.mendeley.com
http://www.infobiblio.es/tutorial-de-refworks-dos-cero
https://www.zotero.org

https://doi.org/10.32854/agrop.vi0.1483
Characterization of the supply of moringa (Moringa oleifera Lam.) in Mexico
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ABSTRACT

Objective: To characterize the Moringa oleifera Lam. supply system in Mexico.

Design/methodology/approach: Compilation and analysis of primary information sources, through interviews with
producers and key informants who participate in the process of commercialization of products derived from moringa. In
total, there were eight companies. To collect the information, the snowball chain sampling technique was used.

Results: All moringa producing companies analyzed started activities less than 10 years ago. The owners of the companies
are small and medium producers, with an average of 6.5 ha, characterized by an organic management and constant
training. The main products offered in the Mexican market are: the crushed leaf, flour and capsules, whose main market is
the national one. On the other hand, it was detected that the producers in the market do not interact among each other,
which generates asymmetry of information. In addition, the real inventory of the total number of producers and moringa
producing companies in Mexico is unknown, which limits the characterization of production and benefit.
Limitations/implications: The producers are not so accessible in certain information; for example, regarding the sale
prices of their products.

Findings/conclusions: Moringa is a multipurpose tree with great potential, a database of producers is unknown. The
products offered are organic and healthy products. However, more research is needed on the commercialization of

moringa in Mexico.

Keywords: Moringa oleifera Lam., supply, companies, market, México.

RESUMEN

Objetivo: Caracterizar el sistema de la oferta de Moringa oleifera Lam. en México.

Disefio/metodologia/aproximacidn: Recopilacion y analisis de fuentes de informacion primarias, a través de entrevistas
a productores e informantes clave que participan en el proceso de comercializacion de los productos derivados de la
moringa; en total fueron ocho empresas. Para recabar la informacion se utilizo la técnica de muestreo en cadena de bola

de nieve.

Agroproductividad: Vol. 13, Num. 2, febrero. 2020. pp: 3-8.
Recibido: septiembre, 2019. Aceptado:-diciembre, 2019.
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Resultados: El total de las empresas de produccion de moringa iniciaron
actividades hace menos de 10 afios. Los duefios de las empresas
son pequefios y medianos productores, con un promedio de 6.5 ha,
caracterizados por un manejo organico y constante capacitacion. Los
principales productos ofertados en el mercado mexicano son: la hoja
triturada, harina y capsulas, cuyo principal mercado es el nacional.
Por otro lado, se detectd que los productores en el mercado no
interaccionan, lo cual genera asimetria de informacion. Sumado a
ello se desconoce el inventario real del numero total de productores
y de empresas productoras de moringa en México, que limita la
caracterizacion de la produccion y de su beneficiado.
Limitaciones/implicaciones: Los productores no son tan accesibles en
cierta informacion, por ejemplo, la referente a los precios de venta de
sus productos.

Hallazgos/conclusiones: La moringa es un arbol multipropdsitos con
gran potencial, y no se cuenta con una base de datos de productores.
Los productos ofertados son productos organicos y saludables. Sin
embargo, faltan mas investigaciones sobre la comercializacion de

moringa en México.

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., oferta, empresas, mercado,

México.

INTRODUCCION

: (Moringa oleifera Lam.) es conocida tam-
|_a m O rl n g a bién como el arbol de la vida o arbol de
rabano. Es una especie nativa del sur de Asia. Crece al pie de los Himalayas,
desde el noreste de Paquistan hasta el norte de Bengala en La India (Lim,
2012). La moringa es un arbol dicotiledoneo perenne tropical caducifolio de
la familia de las Moringaceae, que puede llegar a medir hasta 12 m de altura
(Olson, 2001). Forma parte de la alimentacion y medicina tradicional en el
sur de Asia por miles de afos, pero su auge reciente en México y en el resto
del mundo se debe principalmente a dos aspectos. El primero de ellos, en
la decada de 1990 se demostrd un contenido proteico de 25.0 - 30.3% en
las hojas (Nogueira-Brilhante et al., 2017), proteina directamente asimilable
y contiene todos los aminoacidos esenciales; la administracion de polvo de
hoja seca de moringa a madres en lactancia en situacion de inanicion extre-
ma aumento la produccion de leche, posibilitando asi la supervivencia de los
nifios (Fuglie et al, 2001). El sequndo aspecto se debi¢ al descubrimiento y
confirmacion de gue este arbol tiene propiedades quimioprotectoras anti-
cancer en animales (Bharali et al,, 2003). El arbol de moringa llego a territorio
mexicano por marineros filipinos, durante los viajes de la Nao de China que
cubria la ruta entre Manila y Acapulco, ya que era utilizada como alimento
por los miembros de la tripulacion (Olso y Faney, 2011).

La moringa se desarrolla mejor por debajo de los 600 msnm en regiones
tropicales y subtropicales con una temperatura minima absoluta de 15 °C,
con lluvias estacionales de hasta 1,000 mm anuales (Olson y Fahey, 2011). Sin
embargo, en algunas zonas se cultiva hasta aproximadamente 1,000 m de al-
titud. En México, esta combinacion de caracteristicas climaticas se encuentra
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principalmente en el tropico seco
en la Depresion del Rio Balsas y en
la Costa del Pacifico (Sol, Valdés y
Pérez, 2017). En este ultimo, se en-
cuentran plantaciones de moringa
desde el sur de Sonora hasta Chia-
pas, incluyendo el sur de la peninsula
de Baja California (Guillén-Roman et
al., 2018); distribuidos en 67 comu-
nidades de 15 estados de la Republi-
ca Mexicana. En México existen 222
municipios que tienen superficies
idoneas para el cultivo de moringa;
los cuales se ubican en Guerrero,
Michoacan, Oaxaca, Jalisco y Yuca-
tan, con una superficie Optima para
el cultivo de moringa de 19,283 km?,
16,928 km?, 11,448 km?, 3,861 km?
y 3,726 km?, respectivamente. En
contraparte, los estados de Puebla y
Veracruz presentan la menor super-
ficie Optima de cultivo (Olson y Alva-
rado-Cardenas, 2016). De acuerdo
con datos del SIAP (2018), en el afio
2017 en México se reportaron 428
ha de moringa sembradas en 11 mu-
nicipios de cinco entidades del pais,
en los que se obtuvieron 206 t, con
un valor comercial de 11.8 millones
de pesos. El estado de Michoacan
destacd como principal productor
con 98.7% del volumen total; sien-
do Huetamo el municipio que mas
contribuyo, con mas del 90% del to-
tal de la produccion nacional.

A pesar de su potencial productivo,
no existe informacion confiable pu-
blicada acerca de donde se oferta la
moringa en México; incluso se des-
conoce cuantas empresas produc-
toras de moringa existen. Algunos
productores solo la tienen como
cultivo de traspatio. Sin embargo,
es una especie con alto valor que
esta generando interés por sus pro-
piedades, principalmente nutritivas
y medicinales, y se esta colocando
en el mercado como un producto
diferenciado, que en la mayoria de


http://www.gob.mx/siap

las veces no existe una regulacion. En este contexto, el
objetivo del presente trabajo fue caracterizar el sistema
de la oferta de moringa en México, lo cual permitira
generar estrategias dentro de la cadena de comercia-
lizacion.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este estudio se obtuvieron datos
de fuentes primarias a traveés de entrevistas telefonicas
a productores, generalmente duefios de empresas e
informantes clave que participan en el proceso de co-
mercializacion del producto. La entrevista se enfoco a
identificar los factores que pueden determinar la oferta,
los cuales se agruparon en tres sectores: 1) ubicacion y
extension; 2) sistema de manejo y capacitacion, y 3) pro-
ductos ofertados y mercados; ademas de informacion
relevante que permitio caracterizar la oferta de moringa
en México.

Para identificar las diferentes empresas productoras de
moringa en México se realizo la técnica de muestreo no
probabilistico, el muestreo en cadena de bola de nieve.
Esta es una técnica utilizada para identificar a los infor-
mantes claves dificiles de encontrar (Najdowski y Berns-
tein, 2018).

RESULTADOS Y ANALISIS

A nivel de investigacion, el Centro de Investigacion Re-
gional Noroeste del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ubicado
en Rio Bravo, Tamaulipas, es uno de los centros de in-
vestigacion que ha trabajado con el sistema moringa en
México. Esto es citado en una entrevista realizada al in-
vestigador Javier Gonzales Quintero, quien ha trabajado
en el proyecto: ‘ldentificacion y difusion de cultivos de
alternativa para el norte de Tamaulipas”. EL M. A. Quintero
indica que existen productores en ese estado que tienen
de uno a dos arboles de moringa como cultivo de tras-
patio, y gue muy pocos productores estan establecidos
como empresas formales. Asi también, menciona gque
las condiciones climaticas extremas limitan la produc-
cion de moringa en el estado. La produccion tiene un
manejo organico, y esta enfocada al area nutricional y
medicinal. Asimismo, el Dr. Arturo Pérez Vazquez del
Colegio de Postgraduados Campus Veracruz, ha reali-
zado investigaciones en torno a la innovacion en el uso
de la moringa: redescubriendo el potencial medicinal,
alimenticio y ecologico. Estos estudios han sido enfo-
cados desde requerimientos edafologicos, manejo agro-
nomico de plantaciones y colecta de germoplasma con

apoyo de productores de la region de Veracruz, para un
mejor aprovechamiento de la planta en los ambitos de
consumo animal y humano.

No obstante, aun cuando existe conocimiento cientifico
del manejo de la moringa, la caracterizacion de la oferta
de moringa a nivel nacional es deficiente. El Cuadro 1
muestra la informacion recopilada de ocho informantes
clave de las empresas productoras de moringa, ubicada
en los estados de Veracruz, Yucatan, Guanajuato, Mi-
choacan, Sinaloa, Coahuila, Chiapas y Oaxaca.

En general, las empresas de moringa del presente estu-
dio son de reciente creacion, a excepcion de Organicos
Kamira, S.PR. de L.R. que inicid su operacion desde 1998,
pero el cultivo moringa lo inicio en el ano 2001. EL 50%
de las empresas son de tipo familiar, y el otro 50% estan
integradas por socios con actividades complementarias.
El motivo de comercializar productos de moringa es por
el valor nutrimental y medicinal que han observado en
experiencias propias, de familiares, y clientes. De acuer-
do con Saucedo-Pompa et al. (2018), la moringa tiene
propiedades antiinflamatorias, anticancer, antimicrobia-
les, antioxidantes, antihipertensivas y antidiabéticas, por
ello es un producto gue se coloca en el mercado como
diferenciado, lo cual mejora el ingreso de los producto-
res (Ojiako et al,, 2011).

La ubicacion de las empresas productoras de moringa
corresponde con las zonas de produccion optimas que
menciona Olson y Alvarado-Cardenas (2016), donde las
temperaturas son superiores a los 20 °C, lo que ha per-
mitido su establecimiento. Sin embargo, en el caso de
las empresas ubicadas en Coahuila y Guanajuato, éstas
han tenido algunos inconvenientes con el cultivo en in-
vierno, lo cual han tratado de minimizar con el manejo
agronomico, como lo es la programacion de la poda an-
tes de las épocas frias.

El 37.5% de los productores son considerados de pe-
quena escala, es decir, tienen de 0 a 2 ha, y el 62.5%
son medianos, y Nno necesitan grandes extensiones
de terreno. Generalmente la moringa es asociada con
otros cultivos como maca peruana (Lepidium meyenii),
espino blanco (Crataegus monogyna), guanabana
(Annona muricata), neem (Azadirachta indica), circuma
(Curcuma longa), jamaica (Hibiscus sabdariffa) y imon
(Citrusxlimon) o es sembrada como cerco vivo, Como
es el caso de algunas regiones de Indonesia (Roshetko
etal., 2017).
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Cuadro 1. Caracteristicas de empresas de Moringa oleifera Lam. ubicadas en México.

JIMCAR Cultivando y
Progresando S.PR. de
R.Lde CV.

Empresa familiar,
2014

Progreso, Soledad de
Doblado, Veracruz,
2 ha.

Organico, capacitacion por

el Colegio de Postgraduados,
Campus Veracruz y Cordoba,
Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn (UANL) e Instituto Superior
de Xalapa.

Productos: Hoja triturada, harina 'y
capsulas.

Mercado: Nacional (Veracruz, Puebla,
y Estado de México) e Internacional
(Alemania).

Moringa del Mayab

Empresa
formada por
CiNnCo Socios,
2014

Kanasin, Tepakan,
Meérida, Ticul,
Yucatan, los terrenos
tienen una superficie
dela6ha

Organico, capacitacion por
profesionistas (ingenieros
agronomos) Universidad Anahuac
Mayab.

Productos: Arbol, semilla, hoja
deshidratada y triturada, harina,
capsulas y aceite.

Mercado: Yucatan, Veracruz, Tabasco
y Ciudad de México.

Tio Paco

Empresa familiar,
2013

San Miguel de
Allende, Guanajuato
2 ha.

Organico, capacitacion por
SADER, INIFAP y familiares
profesionistas.

Productos: Hoja triturada, harina,
semillas.

Mercado: Guanajuato, Veracruz,
Zacatecas, Durango y Guadalajara.

Moringa Pura 'y
Organicos Tierra Pura

Empresa familiar,
2013

Valle de Apatzingan,
Nueva ltalia,
Michoacan.
Plantacion de 10 ha.

Organico, capacitacion por
SADER.

Productos: Harina, semilla, capsulas,
aceite y cremas.
Mercado: Morelia, Michoacan.

Organicos Kamira,
S.PR. de LR

Empresa
familiar, 1998

Mochis, Sinaloa, 4
ha, sin embargo, es
usado como cerco
VIVO.

Organico, la capacitacion es
proporcionada por los integrantes
profesionistas de la misma
empresa y por SADER.

Productos: Planta, hoja de moringa
a granel, harina, galletas, jabones y
shampoo.

Mercado: Sinaloa, Ciudad de México,
Jalisco, Baja California, y Chiapas.

San Judas Tadeo

Empresa fundada
por socios, 2016

Nava, Coahuila, 6 ha.

Organico, capacitada por
SEDARPA y la Universidad
Autonoma de Nuevo Leon
(UANL).

Productos: Té, hoja triturada, harina
y capsulas.
Mercado: Coahuila.

Francisco Javier
Garcia Ruiz

Empresa fundada
por socios, 2014

Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. En un area
de 2 ha.

Organico, capacitacion por
SENASICA y SADER.

Productos: Planta, semilla y capsulas.
Mercado: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

HUMAR, S.C. de PR.
deS.L deCWV.

Empresa fundada
por siete socios,
2014

La Herradura y San
Pedro, Oaxaca, en
una superficie de
20 ha.

Organico, capacitacion por
SEMARNAT, SADER, Colegio
de Postgraduados, Campus
Veracruz.

Productos: Harina, té, capsulas, hoja
pulverizada, y un snack a base de
moringa con cacao.

Mercado: Nacional (Ciudad de
México, Oaxaca, Estado de México,
y Quitana Roo) e Internacional
(Estados Unidos).

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados de la investigacion, 2018.

El 100% de las empresas que participaron en la inves-
tigacion tienen un manejo organico de la plantacion
de moringa. La fertilizacion es a base de compostas o
biofertilizantes, inclusive ocupan los residuos de follaje,
después de la poda, para incorporarlo al suelo tal como
menciona Mota-Fernandez et al. (2019). La industrializa-
cion de la moringa tiene como base principal el proceso
de deshidratacion de las hojas, el cual se realiza median-
te sistemas artesanales de deshidratado al sol y eso les
ha otorgado a seis de las ocho empresas la certificacion
organica.
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Por otro lado, los duefos de las empresas estan cons-
cientes de que es indispensable respaldar sus productos
de moringa con investigaciones cientificas, para lo cual
se han apoyado de instituciones de gobierno y Centros
Publicos de Investigacion, al igual que el caso de otros
paises como Filipinas (Ebert y Palada, 2017). En base a
lo anterior, se demuestra que la educacion es la clave
para el establecimiento y desarrollo sustentable de las
empresas. Alfredo Rene Jiménez Oropeza, duefio de la
empresa JIMCAR, Cultivando y Progresando S.PR. de
R.L. de CV. comento: "El acercamiento a personas con



la informacion adecuada facilita las actividades y reduce
tiempos”.

Los productos ofertados por las ocho empresas gene-
ralmente son: hoja triturada, harinas y capsulas. Lo ante-
rior corresponde a las cifras de Advanced Biofuel Center
(2018) en donde se menciona que en el afio 2017 los
principales productos exportados de moringa a nivel
mundial fueron hojas y semillas, lo cual generd un ingre-
so de 1.5y 2.5 mil millones de dolares estadounidenses,
respectivamente.

En Filipinas los principales productos ofertados son las
hojas de moringa y el aceite de semilla. La hoja en polvo
se utiliza para la fortificacion de alimentos (pan, fideos,
jugos, leche, té, etc.), o se encapsula como suplemento
alimenticio. El aceite se utiliza principalmente en cos-
metica y productos para el cuidado de la salud, como
champu, jabon, perfumes y cuidado de la piel (Ebert y
Palada, 2017). Sin embargo, es necesario producirlos
bajo estandares que garanticen la calidad (Dar, 2017).

El polvo de hoja de moringa en sus diferentes presenta-
ciones se vende como un “super alimento” en el merca-
do de suplementos nutricionales. Por lo tanto, la investi-
gacion sobre las propiedades de esta especie es un tema
de interés para organizaciones internacionales y para las
instituciones involucradas en la lucha mundial contra la
desnutricion (Falowo et al., 2018).

El principal mercado de los productos de moringa es na-
cional, donde el principal reto de las empresas es que
los consumidores mexicanos conozcan el producto y
experimenten sus beneficios. Una de las técnicas posi-
bles serd mediante campafas informativas sobre la pro-
duccion, los beneficios, el procesamiento y la utilizacion
de la moringa (Irawan y Patricio, 2017). Actualmente se
ha observado en el mercado un incremento en la oferta
de productos derivados de la moringa debido al auge
que ha tenido esta planta por sus multiples propieda-
des (Olson y Faney, 2011). El principal medio de venta
de productos de moringa es mediante redes sociales
(Mota-Fernandez et al., 2019). Sin embargo, muchos de
los vendedores no son productores ni fabricantes de los
productos; son intermediarios, por lo gque los productos
No cuentan con una regularizacion y no es claro si estos
productos son confiables, lo que probablemente genera
problemas de credibilidad sobre los verdaderos efectos
de la moringa. Ademas, es indispensable que las empre-
sas productoras se asesoren mediante investigaciones

cientificas sobre las dosis recomendadas, de acuerdo
con el finy al estado de salud de la persona, con lo cual
se pueda garantizar efectos favorables. Ante esto, falta
mas investigacion cientifica solida sobre el consumo de
moringa y las implicaciones que esto conlleva en la salud
humana (Olson, 2017).

CONCLUSION

n México, el cultivo de moringa tiene gran im-

portancia debido a su uso multiproposito vy

buena adaptabilidad a climas secos y calidos.

Actualmente se desconoce el numero total de
empresas productoras de moringa en el pais; ademas
de que no existe una organizacion que represente a las
empresas y productores que integran la cadena de valor.
Los propios productores no se conocen, lo cual genera
asimetria de informacion entre ellos y limita el estable-
cimiento del comercio justo. En este enfoque se deben
considerar estrategias de oferta como la fijacion de pre-
cios de mercado.

Por lo anterior, se recomienda realizar mas investigacio-
nes sobre las caracteristicas de la oferta, su distribucion,
los agentes que participan desde la produccion hasta el
consumidor final, el valor agregado que se le da a los
productos, las estrategias comerciales, nichos de merca-
do, entre otros. Esto permitira generar informacion para
la toma de decisiones.
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ABSTRACT

Objective: To determine the physical and chemical characteristics of fresh corn masas (Zea mays L.) sampled in tortilla
stores located in Cordoba, Veracruz, Mexico, using GIS technology to delimit the sampling area. The hypothesis was that
fresh corn masas in a region have similar physicochemical characteristics.

Design/methodology/approach: The population density was used for sampling, taking as reference the centroids of the
areas where the population density was 250 inhabitants ha~™ One kg of fresh corn dough was collected in 12 selected
tortilla stores.

Results: Three subsamples of 333.3 g of the sampled mass of each tortilla were obtained and its pH, humidity, ash,
water activity, color, particle distribution and texture profile were analyzed. A mean comparison was performed with the
subsamples. The following intervals were obtained: pH from 8.63 to 11.20, water activity from 0.93 to 0.99, humidity
from 55.76 to 62.37%, ashes from 1.05 to 2.35%, hardness from 7.62 to 18.71 N and color from L *=77.26 to 83.00, a
*=0.13to 1.55and b *=19.56 to 27.00. Pearson'’s correlation between the yellow color of the masses with the pH and the
percentage of ashes was statistically positive.

Limitations on study/implications: This it is information represents a specific region, so in order to have more
representativeness of results, it should have a greater sampling coverage.

Findings/conclusions: The variability of the samples was high among tortilla stores, with different physicochemical

characteristics.

Keywords: Corn masas, tortilla store, GIS, sampling.

RESUMEN

Objetivo: Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de las masas de maiz fresco (Zea mays L) en tortillerias de
Cordoba, Veracruz, México, utilizando tecnologia SIG para delimitar el d&rea de muestreo. La hipotesis es que las masas de

maiz fresco en una region tienen caracteristicas fisicoquimicas similares.




Disefio/metodologia/enfoque: La densidad de poblaciéon se utilizd
para el muestreo, tomando como referencia los centroides de las
areas donde la densidad de poblacion era de 250 habitantes ha=’ Se
recolecto 1 kg de masa de maiz fresco en 12 tortillerias seleccionadas.
Resultados: Se obtuvieron tres submuestras de 333.3 g de la masa
muestreada de cada tortilla y se analizaron su pH, humedad, cenizas,
actividad delagua, color, distribucion de particulas y perfil de textura. Se
realizd una comparacion de medias con las submuestras recolectadas.
Se obtuvieron los siguientes intervalos: pH de 8.63 a 11.20, actividad
de agua de 0.93 a 0.99, humedad de 55.76 a 62.37%, cenizas de 1.05
a 2.35%, dureza de 7.62 a 1871 N y color de L *=77.26 a 83.00, a
*=0.13 a 1.55 yb *=19.56 a 27.00. La correlacion de Pearson entre el
color amarillo de las masas con el pH y el porcentaje de cenizas fue
estadisticamente positiva.

Limitaciones en el estudio/implicaciones: La informacién presentada
corresponde una region especifica de Veracruz, por lo que, para tener
una mayor representatividad de los resultados, debe tener una mayor
cobertura de muestreo.

Hallazgos/conclusiones: La variabilidad de las muestras fue alta entre
las tortillerias e indica que la preparacion de masas no sigue un proceso

estandarizado y esto puede impactar en el producto final.

Palabras clave: Masa de maiz, tortillerias, SIG, muestreo.

INTRODUCCION

la tortilla es la fuente principal de carbohi-
E ﬂ I\/\ eX | C O dratos en la alimentacion de la poblacion;
el consumo es de 74 millones de toneladas anuales (CEDRSSA, 2014). La tor-
tilla proporciona 70 % de las calorias consumidas y 50 % del calcio recomen-
dado para consumo diario (Trejo-Gonzalez et al., 1982; Sanchez-Tovar et al.,
2004). En 2014 el consumo anual per capita fue 56.7 kg en las zonas rurales y
79.5 en las zonas urbanas (CEDRSSA, 2014). La tortilla se fabrica en tortillerias
con masa fresca o preparada con harina de maiz (Zea mays L.) nixtamaliza-
do. Mediante herramientas geograficas como las técnicas disponibles para la
exploracion geografica, con las herramientas SIG, es posible ubicar las zonas
con mayor densidad poblacional y de esta manera seleccionar las tortillerias
gue distribuyen su producto en donde existen mayor numero de consumi-
dores, de esta manera las tortillerias que se muestren sean representativas
y validas para el estudio de las caracteristicas de la masa que se utiliza para
fabricar tortillas.

Para poder mejorar las caracteristicas de la tortilla, es indispensable cono-
cer los factores que afectan la calidad y propiedades fisicoquimicas de las
masas para comparar el efecto de la modificacion de una variable en la
nixtamalizacion, o bien, la inclusion de otro ingrediente. Gasca-Mancera y
Casas-Alencaster (2007) usaron masa fresca de maiz nixtamalizado (MFMN)
y evaluaron el efecto en las propiedades texturales de la masa adicionando
harina de maiz nixtamalizado (HMN); la masa de harina de maiz nixtama-
lizado (MHMN) fue mas dura y resiliente y presentd mayor recuperacion
elastica instantdnea comparada con la MFMN. Vazquez Carrillo et al. (2011)

evaluaron atributos sensoriales en
tortillas muestreadas en una torti-
lleria tradicional en Texcoco, Esta-
do de México, tortillas recién ela-
boradas con una combinacion de
masa de nixtamal y harina nixtama-
lizada (TM-HN) o recién elaboradas
con harina nixtamalizada (THN), y
tortillas empacadas Milpa Real®.
Los Sistemas de Informacion Geo-
grafica (SIG) permiten ubicar, en el
marco de esta investigacion, zonas
de muestreo con mayor densidad
poblacional a partir de informacion
puntual georeferenciada sobre
todo en paises en vias de desarro-
llo (Kassié et al., 2017; Wang et al.
2012). Con ello es posible plamﬁcar
el muestreo de tortillerias que se
localizan en esas zonas con mayor
densidad de poblacion, para poder
realizar la caracterizacion fisicoqui-
mica de masas que utilizan dichos
expendios. El objetivo de la inves-
tigacion consistio en caracterizar
fisicoquimicamente masas frescas
de tortillerias seleccionadas de
Cordoba, Veracruz, empleando la
tecnologia SIG para delimitar zona
de muestreo. La hipotesis a probar
fue que las caracteristicas fisicoqui-
micas de las masas en la region son
similares.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de masa (1 kg) se co-
lectaron de 12 tortillerias seleccio-
nadas de acuerdo con la densidad
de poblacion de la cabecera muni-
cipal de Cordoba, Veracruz, México
(Figura 1). El criterio de muestreo de
la tortilleria fue que exhibiera una
leyenda "100 % maiz’, ademas de
estar en la cabecera de Cordoba,
Veracruz y dentro de las manchas
con alta densidad poblacional, con
base en la metodologia de la herra-
mienta SIG. Las masas se preserva-
ron en una hielera hasta llegar al la-
boratorio de cereales del Colegio de



5km

Postgraduados Campus Cordoba (1 h) y se codificaron
como T1 hasta T12.

Para el método de muestreo de tortillerias se construyo
una superficie a partir de datos puntuales de la informa-
cion de areas geoestadisticas basicas (AGEB) del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y con ello se
desarrolld un mapa de densidad de poblacion. Utilizan-
do metodologias SIG y QGis 2.18 (QGIS Development
Team, 2016), y con base en cartografia geoestadistica
urbana (INEGI, 2014), se determind la densidad pobla-
cional. Con ello se interpolaron los datos de densidad de
poblacion obtenidos, generando la Figura 1, en donde se
aprecian las zonas donde se concentra la poblacion en
la ciudad y también las tortillerias muestreadas.

Propiedades fisicoquimicas

Por otro lado, el contenido de humedad y cenizas se de-
termino por el método 44-15y 08-10 de la AACC (2000),
respectivamente. La medicion de la actividad de agua
(aw) se realizo con un medidor portatil Pawkit (Decagon
Devices, Inc 2365 NE Hopkins Ct. Pullman, WA 99163
USA).

La determinacion de color se realizd con un colorime-
tro R-400 (Konica Minolta, Williams Drive, Ramsey, NJ,
07446, EEUU.) en la escala CIELAB midiendo los para-
metros L*, a* y b* con un observador de 2° y un ilumi-
nante D65.

Figural M

N el

lec

de

Para la distribucion de ta-

Leyenda mafio de particula de la
) Tortillerias e )
ki ok} masa sg utilizé 1 g de.mu.e’s
[ 1411 tra realizando una dilucion
937 .
B 15 con 90 mL agua destilada,
I 273 con agitacion constante
I 363

por 20 min. La dilucion se

paso por tamices de malla

40, 60, 100, 140 y 200 US. El

tamizado se realizd manualmente

agitando los tamices en forma rotatoria

circular constante por 5 min. Las particulas

retenidas en cada malla se deshidrataron a 100 °C

por 24 h. El resultado se presenta como porcentaje de
particulas que pasaron por cada malla.

Para la determinacion de textura de las masas se realizo
un analisis de perfil de textura (TPA) con un texturometro
Shimadzu® modelo Ez-5 (Kyoto, Japon). La masa se dejo
reposar hasta alcanzar 25%1 °C. Se molde¢ 50 g de la
masa en un cilindro de plastico de 36 mm de didmetro y
30 mm de altura. El molde se lubrico internamente con
aceite vegetal, se introdujo la masa y se compacto colo-
cando una placa de metal con un peso de 5 kg durante
5 min. El exceso de masa se retird del molde con una
espatula de acero inoxidable, se retird del molde y se
dejo reposar 15 min. Las muestras se sometieron a dos
ciclos de compresion con una deformacion relativa apa-
rente (DRA) del 30 % con un aditamento de platos a una

velocidad de 1 mm st

Para determinar el pH, se diluyo 1 g de muestra en 90
mL de agua destilada. Se utilizd un potenciometro Orion
3 - Star (Thermo Scientific, Waltham, Massachusetts,
EE.UV.).

Analisis estadistico

Se siguio un disefio experimental completamente al azar
donde la unidad experimental fue un lote de masa de
cada tortilleria. La masa se subdividio en tres propor-
ciones iguales para obtener submuestras. Las medias
se compararon con una prueba de Tukey (p<0.05). Se
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realizd un analisis de corre-
lacion de Pearson entre las

variables medidas. El soft- 10.64%0.04b 0.99+0.01a 57.79%0.20f 2.30+0.09
ware estadistico utilizado fue 4, 11.20+0.05a 0.99+001a 61.330.05¢ 2.35+001a
Rversion 34.1 (R Core Team, T3 863003 0.99+0.01a 55.76+0.06h 163+0.05bc
201/) junto con el ambiente 9.2120.14de 0.97:£001bc 62.37+0.16b 154+0.16¢
integrado de desarrollo (IDE: Ts 9.61+0.08d 0.98=0.00ab 59.30+0.23d 173+0.05b
Lri]rt;g]rriteencl) Ds;/te:(;f;minot_fg T6 9.140.11e 0.98=0.00ab 57.00£0.29g 162£0.00bc
RStUGio Tearn, 2017) 7 10.09+018¢ 0.96+0.010bc 59.75+0.11d 1770010
T8 10.65+040b 0.95+0.01cd 5845+015¢ 2.31+0.04a
RESULTADOS Y 9 8.71+0.05f 0.96+0.01bc 60.88+0.34c 177+0.05b
DISCUSION T10 9.41+003de 0.93+0.02d 56.62+0.22g 1340.02d
Las 12 tortillerias donde se  TH 9.44+0,08de 0.95+0.01cd 63.210.36a 105+0.02e
realizo el muestreo, mos.  T12 9.520.08de 0.96+0.00bc 55.95+0.07h 1320.05d

traron mucha variabilidad Valores promedio +

en las caracteristicas fisico-
quimicas entre tortillerias
y zonas de muestreo. Las caracteristicas de las masas
ademas de estar relacionadas con el procesamiento, se
relacionan con la aceptabilidad del color de las tortillas
por parte de los consumidores, ya que COmo se presen-
ta en este trabajo, Nno existe una sola orientacion a un
color especifico de masas en la region donde se realizd
el muestreo.

El pH de las muestras se encontrd en un rango de 8.63
a 11.20, las masas tuvieron un pH alcalino derivado del
hidroxido de calcio utilizado en la nixtamalizacion (Cua-
dro 1).

desviacion estandar. Las medias con diferente letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes (Tukey; p<0.05).

Las muestras de masa mostraron diferencia significativa
en todos los atributos evaluados (Cuadro 1y 2). Bello-
Pérez et al. (2002) mencionan que las condiciones del
proceso de nixtamalizacion que utiliza cada tortilleria va-
rian en funcion de la variedad de maiz, temperatura de
coccion, concentracion de hidroxido de calcio emplea-
do, tiempo de reposo, entre otras. La alcalinidad de la
masa varia dependiendo el numero de lavados del maiz
nixtamalizado; los lavados intensivos repercuten en po-
bres cantidades de calcio (Zazueta et al,, 2002) y bajas
cantidades de hidroxido de calcio en la masa. A mayor
numero de lavados el pH es menor ya que se retiran mas

calcio y es importante man-
tener un pH alcalino para
que la masa y las tortillas no

particulas de hidroxido de

T1 77.26%1.33d 0.45+0.04cde 23.97x0.44bc 18.71+£1.26a
T2 77.84+0.61cd 0.34%+0.10de 27.00x0.24a 11.13+1.58ef
T3 80.24+0.43abcd 0.66x0.11bcde 19.56+0.88¢g 1116 +0.64def
T4 80.58+0.27abcd 0.52+0.08cde 21.75x0.32def 8.40x0.05g
T5 77.26%0.50d 1.55+0.3%a 23.25+0.81bcd 11.42+1.38def
T6 83.00%+0.86a 0.61+0.03bcde 21.21+0.50efg 14.08+0.99bc
T7 80.99x0.35abc 1.23x0.16ab 25.16x0.33ab 10.06x0.26efg
T8 82.23+1.75ab 0.13+0.11e 24.80%1.06b 12.62+0.27cde
T9 82.79%+1.08a 0.28+0.19de 19.99+0.22fg 9.65+0.36fg
T10 78.82+2.74bcd 1.06+0.27abc 20.90%0.61efg 15.24+1.12b
T11 81.60x0.23ab 049x0.05cde 21.79+0.50def 762x0.229
T12 81.11+174abc 0.89+048bcd 22.06x1.18cde 13.71£0.45bcd

Valores promedio * desviacion estandar. Las medias con diferente letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes (Tukey; p<0.05). TParametros de color: L*=Luminosidad, a*=escala de (=)

verde a (+) rojo, b*=escala de azul (=) a amarillo (+).
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sean propensa al deterioro
por el desarrollo de microor-
ganismos (Martinez-Flores et
al., 2004).

La actividad de agua (aw) de
las muestras oscilo de 0.93 a
0.99, el porcentaje de hume-
dad se encontrd en un rango
de 55.76 a 62.37 y el porcen-
taje de cenizas se hallo de
1.05 a 2.35. El porcentaje alto
de humedad y actividad de
agua de las masas se debe
a que durante el proceso
de nixtamalizacion el maiz



absorbe una gran cantidad de agua, ademas de la adi-
cion de agua durante la molienda humeda, esto conlleva
a tener mayor cantidad de rendimiento, pero impacta al
proporcionar un ambiente Optimo para el desarrollo de
Microorganismaos.

La luminosidad de las masas se encontro en un rango de
77.26 a 83.00, el indice a* de 0.13 a 1.55 y el indice b* en-
tre 19.56 y 27.00 (Cuadro 2). El valor de b* mostro que las
masas muestreadas tuvieron tonalidades diversas, desde
masas ligeramente blancas hasta masas muy amarillen-
tas. Estas ultimas mostraron mayor alcalinidad, por o
que se considerd que existe una relacion entre el color
de las masas y las particulas de cal que se conservan
del proceso de nixtamalizacion cuando se lava el maiz
pocas veces O bien que la masa haya sido adicionada
voluntariamente con cal, ya que, el color amarillento au-
mento en las masas con una correlacion positiva respec-
to con los altos contenidos de cenizas y pH (Cuadro 3).

Las tortillerias ocasionalmente adicionan pequefas
cantidades de cal a la masa para extender su vida util
incrementando la alcalinidad de la masa. Esto resulta
en masas amarillentas que se procesa en el transcurso
del dia sin presentar fermentacion, ya que los microrga-
nismos como mohos y levaduras deterioran las masas
mediante cambios bioquimicos que repercuten en la
acidificacion, provocando la pronta descomposicion
de la masa o el producto que se elabore a partir de
esta materia prima. Martinez-Flores et al. (2004) reali-
70O estudios para extender la vida util de las tortillas de
masa extruida adicionando diferentes conservadores,
uno de ellos fue el hidroxido de calcio, lo que provoco
la reduccion de la descomposicion de las tortillas y dis-
mMinuyo el crecimiento de microorganismaos en compa-
racion con tortillas control.

Lopez-Espindola et al. (2020)

La dureza de las masas oscild de 7.62 a 1871 N, pro-
piedad importante de la masa para el procesamiento y
elaboracion de tortillas, pudiendo ocasionar problemas
en la maquina tortilladora. Aun cuando la diferencia de
dureza entre las masas e€s muy grande, se puede asu-
mir que las maquinas tortilladoras tienen la capacidad
de procesar la masa a pesar de las condiciones de textu-
ra gue presenten. La masa es una mezcla de polimeros
de almidon (amilosa y amilopectina) gelatinizados por el
proceso de nixtamalizacion; si el maiz no tiene una coc-
cion adecuada (insuficiente o excesiva) repercutira en las
caracteristicas reologicas y de textura de la masa (Robles
et al., 1988), imposibilitando la produccion de tortillas en
maquina o artesanal (manualmente). Es importante que
la masa contenga particulas inferiores a la malla 60 US
ya gue las particulas finas contribuyen a desarrollar ma-
yor flexibilidad y cohesividad en una masa destinada a la
produccion de tortillas (Bedolla y Rooney, 1984).

Las principales caracteristicas de las masas que presen-
taron correlacion fueron pH con b* (0.92), b* con %
cenizas (0.65), % cenizas con pH (0.71) y humedad con
dureza (—0.69). Se observd que a mayor pH y mayor
contenido de cenizas el color de las masas fue mas
amarillo (b*), asi mismo, a mayor contenido de cenizas
corresponde a un pH mas alcalino. Las correlaciones
entre pH, % cenizas y b* se pueden justificar con el con-
tenido de cal que se agrega durante la nixtamalizacion
y que puede permanecer después del lavado del nixta-
mal. La correlacion negativa entre humedad y dureza
indica que, a mayor contenido de humedad, la masa es
Mmas suave y viceversa.

La granulometria (Figura 2) muestra que las masas pa-
saron en mayor porcentaje a traves de la malla 200 US,
lo que indica que hay mayor contenido de particulas

menores a 0.074 mm. Las

Cuadro 3. Correlacion entre las caracteristicas fisicoguimicas de las masas”®. masas no presentaron di-
fColor Murnecke | Canfizs | Bues ferencia significativa en la

Farametros L a* b* ow PH (%) (%) (N) distribucion del tamafio de

L* 1 particulas, las variaciones

Color | a* -041 1 del tamafio de particula se
b* -0.36 0.03 1 deben al molino que uti-

aw —-035 -005 02 1 lizaron para procesar las

Ph -039 -015 092 015 1 masas. Las particulas que
Humedad (%) 005 —-023 026 -006 015 1 se retuvieron en la malla
Cenizas (%) —028 -033 065 047 071  -002 1 60 US fueron las fraccio-
Dureza (N) -032 004 008 008 03 ~0.09 0.34 1 nes del pericarpio del maiz
fL*=Luminosidad, a*=escala de (—) verde a (+) rojo, b*=escala de azul (—) a amarillo (+). *Con base en que quedaron después de

el coeficiente de correlacion de Pearson.

la nixtamalizacion, pues la
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masa esta constituida principalmente 100 oT1
por granulos de almidon parcialmente oT2
gelatinizados, endospermo, lipidos y 80 - oT3
fracciones remanentes de pericarpio ET4
(Bello-Perez et al., 2002). i60 ] =75
2 mT6
CONCLUSIONES 40 1 S
ada la ausencia de informa- o -
i L . .

cion oficial y gstemaﬂzadg 50 —

respecto al numero y ubi-
y L . ET10

cacion de tortillerias a nivel
i l y regional, el muestreo es- 0 wre
nacionat y regional, >45 45 60 100 140 200 BT

pacial es una alternativa viable dado
que permitio identificar las zonas de
muestreo en Cordoba, Veracruz, Mé-
Xico, con base en los centros de con-
Las masas presentaron una alta variabilidad en
las caracteristicas fisicoquimicas de luminosidad (L*),
alcalinidad, pH y cenizas haciendo evidente la falta de
estandares en la produccion de masa en las tortillerias
de la zona. Las correlaciones entre las variables b*, pH 'y
cenizas encontradas comprueban el impacto del uso de
cal en la apariencia amarillenta de las masas para tortilla.

mallas.
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ABSTRACT

Objective: To analyze the main exogenous pro-oxidizing agents in chicken breast meat and its effect on the oxidative
phenomenon.

Design/methodology/approach: Chicken breast (Pectoralis major) in the form of patties (25 g) was used to establish the
different treatments: T1 - ground chicken breast, T2 - freeze and thaw cycle, T3 - vacuum packed, T4 - dehydrated, T5 -
cooking in a water bath, T6 - addition of NaCl, T7 - cooking on the grill and T8 - exposure to LED light. After treatment,
they were stored at 4 °C for 15 d and analyzed at 0, 3, 6, 9, 12 and 15 d. The variables analyzed were weight loss, color, pH,
titratable acidity and 2-ThioBarbituric Acid Reactive Substances (TBARS), using a completely randomized design (DCA),
with an analysis of variance (ANOVA) and means comparison test (Tukey; P<0.05).

Results: It was confirmed that ground chicken meat, subjected to heat treatment (grilled-T7 and water bath-T5) and stored
in refrigeration at 4 °C, exhibited greater pro-oxidant action reflected in the greater weight losses, luminosity and TBARS.
Limitations/implications: Not having different levels of oxidative application in each treatment.

Findings/conclusions: It is possible to understand the lipid oxidation of chicken meat under the study of the application

of different pro-oxidizing agents.

Keywords: Heat treatments, lipid oxidation, meat products.

RESUMEN

Objetivo: Analizar los principales agentes pro-oxidantes exdgenos en carne de pechuga de pollo y su efecto en el
fenomeno oxidativo.

Disefio/metodologia/aproximacién: Pechuga de pollo (Pectoralis major) en forma de patties (25 g) se utilizo para
establecer los diferentes tratamientos: T1 - pechuga de pollo molida, T2 - ciclo de congelacion y descongelacion, T3
- envasadas al vacio, T4 - deshidratado, T5 - coccion en baflo Maria, T6 - adicion de NaCl, T7 - coccion a la parrilla
y T8 -exposicion a luz LED. Posterior al tratamiento se almacenaron a 4 °C 15 d y se analizaron a O, 3, 6, 9, 12 y 15 d.

Las variables analizadas fueron pérdida de peso, color, pH, acidez titulable y sustancias reactivas al acido tiobarbiturico

(TBARS), mediante un disefio completamente al azar (DCA), con un analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion
de medias (Tukey; P<0.05).
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Resultados: Se confirmd que la carne de pollo molida, sometida
a tratamiento térmico (coccion a la parrilla-T7 y bafio Maria-T5) vy
almacenada en refrigeracion a 4 °C, presentd mayor accion pro-
oxidante reflejado en las mayores pérdidas de peso, luminosidad y
TBARS.

Limitaciones/implicaciones: No contar con diferentes niveles de
aplicacion oxidativo para cada tratamiento.

Hallazgos/conclusiones: Es posible entender la oxidacion lipidica de
la carne de pollo bajo el estudio de la aplicacion de diferentes agentes

pro-oxidantes.

Palabras clave: Tratamientos térmicos, oxidacion lipidica, productos

carnicos.

V4

INTRODUCCION
fisicas y quimicas de

LaS CaraCter St|CaS la carne, la hacen un

sisterna complejo y muy susceptible a la oxidacion (Wood et al,, 2008). Tanto
la oxidacion lipidica como proteica, resultan en una gran cantidad de reac-
ciones quimicas, que generan cambios de color, textura y producen com-
puestos volatiles responsables del sabor y aroma, condiciones determinantes
en la aceptacion de la carne por el consumidor. Asi, el nivel de oxidacion en
la carne depende de varios factores intrinsecos y extrinsecos, entre los que
destacan la especie, el tipo de musculo, la edad vy la dieta del animal, mismos
qgue determinan la cantidad y calidad de los acidos grasos (Estévez, 2017).

Los factores pro-oxidantes enddgenos como el hierro (Fe), la mioglobina
(Mb), el peroxido de hidrogeno (H>O») y pro-oxidantes exdgenos como el
oxigeno tienen también un efecto en la oxidacion generando radicales li-
bres (Estévez, 2011). Los fendmenos de fotooxidacion (Lazaro et al., 2014)
generados por irradiacion gamma o la luz a la que se expone la carne du-
rante el proceso y la comercializacion; los métodos de conservacion de
congelacion y descongelacion (Ali et al., 2015). Los empaques permeables
a la luz y al oxigeno (Tang et al,, 2001) y los métodos de preparacion de los
alimentos por coccion, pueden propiciar cambios de estado de la Mb ya
sea a nivel industrial, comercial 0 casero contribuyen en conjunto con los
factores intrinsecos a deteriorar la calidad sensorial y nutritiva de la carne
y de los productos carnicos (Estévez, 2015). Ademas, la presencia de sales
de sodio provocan oxidacion de la carne, las cuales podrian liberar el ion
de hierro de la Mb, proveyendo de hierro libre para catalisis de oxidacion
lipidica (Tang et al., 2001).

La carne de pollo contiene 1.30 mg g_1 de acidos grasos monoinsaturados
y 0.70 mg g'1 de poliinsaturados (Tang et al., 2001), caracteristica que la
hace susceptible a la oxidacion. Por lo que su estabilidad oxidativa depende
no solo de la presencia de varios agentes pro-oxidantes durante su manejo,
sino también de compuestos antioxidantes naturales presentes en la carne
(péptidos bioactivos, glutation, vitamina E, polifenoles y coenzimas como la
Q10) (Mattila y Kumpulainen, 2001) enzimas (superoxido dismutasa, catalasa
y glutation peroxidasa) (Shahidi, 2016).
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En este contexto, la presente investi-
gacion se enfoco a evaluar los prin-
cipales pro-oxidantes que afectan la
calidad de la carne de pollo, como
el oxigeno, tratamientos térmicos,
adicion de NaCl, exposicion a la
luz, ciclos de congelado y descon-
gelado, asi como la humedad de la
carne, con el fin de identificar que
agente o interaccion de ellos con el
tiempo de almacenamiento en refri-
geracion generan efectos marcados
sobre la oxidacion lipidica de la car-
ne de pollo.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

La evaluacion de los agentes pro-
oxidantes se realizd en carne de
pechuga de pollo (Pectoralis major),
obtenidas del mismo lote con 6 h
post-mortem, tratada térmicamente
(4 °C) para su proceso de conver-
sion de musculo a carne. Para ello
se retiro la piel, el hueso y grasa visi-
ble de la pechuga, se triturd en mo-
lino marca Torrey® Modelo M-22RW
con cedazo TORREY CI-22 3/8 Fy
se moldeo en forma de patties (car-
ne tipo hamburguesa) de 25 g con
un diametro de 40 mm.

Preparacion de las muestras

Para el estudio se sometio a la car-
ne de pechuga de pollo a diferentes
agentes pro-oxidantes, se elabora-
ron patties con las siguientes carac-
teristicas: T1 - pechuga de pollo mo-
lida, T2: sometidas a congelacion
(=20 °C) y descongelacion (hasta 6
°C durante 8 h), T3: envasadas al va-
cio (98 %), T4: sometidas a deshidra-
tacion a 70 °C durante 18 h en estu-
fa de aire, T5: sometidas a coccion
por inmersion en bafio Maria (BM)
hasta alcanzar una temperatura in-
terna de 75 °C, T6: adicionadas con
2 g 100 g~! de NaCl, T7: cocinadas
a la parrilla a 280 °C, 3 min por cada
lado, T8: expuestas a la luz LED (900
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lUmenes). Una vez se aplico el tratamiento, todas las pat-
ties se envasaron en bolsas de cierre hermético, se alma-
cenaron en refrigeracion a 4 °C y se analizaron fisicoqui-
micamente a los 0, 3, 6, 9, 12, 15 d, por triplicado.

Analisis fisicoquimicos

Pérdidas de peso. El calculo del porcentaje de pérdidas
de peso se obtuvo segun la metodologia establecida por
Rahman et al. (2015). Para ello se peso la muestra antes
y después del proceso de coccion o almacenamiento
y después de atemperar al ambiente, segun lo describe
Lee y Bae (2017), con las modificaciones de coccion de
cada tratamiento.

Color. La determinacion del color se realizd con un co-
lorimetro marca Konica Minolta®, Modelo CR 400, en
la escala CIELAB (L* a* b*), L* (luminosidad de negro a
blanco), a* (—verde a +rojo) b* (—=Azul a +amarillo), en
cada tiempo de almacenamiento.

pH. La determinacion del pH se realizd con base en la
metodologia propuesta por Guerrero-Legarreta et al.
(2002) con un potenciometro marca Thermo Scientific®,
modelo Orion 3 Star.

Acidez titulable. La determinacion de la acidez titulable
se realizd con base en el método 947.05 de la AOAC
(1990). Se tomo como blanco agua bidestilada, se re-
portd como % de acido lactico mediante el uso de la
siguiente formula:

(V =Vb) x (N NaOH) x (meq) x (fd) y
peso de la muestra

% de acido lactico = 100

donde V, corresponde al volumen de NaOH gastado; Vb,
volumen de NaOH gastado en el blanco; N, NaOH, nor-
malidad del hidroxido de sodio; meq, miliequivalentes
del écido lactico vy fd, factor de dilucion.

Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS). La
determinacion de sustancias reactivas al acido tiobarbi-
turico (TBARS) se realizd por el método de destilacion
descrito por Tarladgis et al. (1960) con algunas modifica-
ciones. Los TBARS se reportd como mg MDH kg_l.

Analisis estadistico

Se diseflaron ocho tratamientos bajo un disefio estadis-
tico completamente al azar (DCA) con tres repeticiones.
El modelo estadistico fue el siguiente:

yUk =u+t;+ t/'empoj + (T * t/em,OO),j + e/jk
coni=12345678 j=123456 y k=123

donde: yjj es la variable respuesta del i-ésimo tratamien-
to en el j-ésimo tiempo y la k-ésima repeticion; u es la
media global; 7; es el efecto fijo del -ésimo tratamiento;
tiempo; es el efecto fijo del j-ésimo tiempo; (T*tiempo)
j €s el efecto combinado de la interaccion del ji-esimo
tratamiento con el j-ésimo tiempo; eji es el error experi-
mental aleatorio el cual se asume independiente e idén-
ticamente distribuido normal con media cero y varianza.

El analisis se realizd con el procedimiento GLIMMIX del
paquete estadistico SAS® version 94. Las comparacio-
nes de las medias fue a través de la prueba de Tukey
(P=<0.05). Asimismo, se realizo la prueba de correlacion
de Pearson, para identificar el grado de correlacion entre
las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimicos

Pérdidas de peso. Las patties deshidratadas (T4), per-
dieron por efecto del tratamiento inicial el 70.18 % de
peso; sin embargo, al ser almacenadas en refrigeracion,
éstas mantuvieron una pérdida constante del 1.12 % (Fi-
gura 1). Para el T7 y el T5 se observo una pérdida del
2.58 %y 1.97 % tras aplicar el tratamiento de coccion, y
de 1044 %y 6.92 % respectivamente (Cuadro 1). Esto es
debido a que durante el calentamiento de la carne se
producen cambios fisicos tales como la contraccion del
tejido, la liberacion de liquidos, decoloracion de la car-
ne y reduccion de sustratos (Guerrero-Legarreta, 2010).
Ademas, la capacidad de retencion de agua (CRA) de
la carne depende de las estructuras miofibrilares, parti-
cularmente la miosina (Ali et al., 2015); y éstas a su vez
de fuerzas ionicas, el pH y la oxidacion, datos que a su
vez coinciden con los valores mas altos de oxidacion
obtenidos en TBARS (Cuadro 1).

O'Neill et al. (1999) y Tang et al. (2001) reportaron un in-
cremento en la oxidacion atribuido a la adicion de NaCl
y al proceso de coccion; sin embargo, el nivel de adicion
de NaCl en este estudio (2 g 100 g_l) no acelerd la oxi-
dacion lipidica (0.34%0.17 mg MDH kg ™), reflejandose
en la escasa pérdida de peso, sin diferencias significativas
(P=<0.05) con las patties de T1y T8. Beltran et al. (2003)
corroboran lo sucedido en el T1, al indicar que el proce-
samiento mecanico (molienda) no afecta la oxidacion de
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la carne de pollo, solo es una caracteristica de calidad
que promueve la pérdida de agua, por el cambio en la
estructura de la carne y aspecto que se reflejara en el
color de la misma.

Color. La medicion de color mostro en su analisis esta-
distico que la interaccion del tiempo de almacenamiento
en refrigeracion en cada tratamiento no fue significativa,
pero si entre tratamientos (Cuadro 1). En luminosidad, los
tratamientos con procesos de coccion en bafio Maria y
a la parrilla (T5 y T7), fueron los que mayor valor presen-
taron, con diferencias estadisticas (P<0.05) al resto de
los tratamientos (Cuadro 1). Ali et al. (2015) consideraron
que un aumento en los valores de luminosidad es debi-
do a desnaturalizacion proteica por efecto del tratamien-
to térmico. Ademas, Guerrero-Lagarreta, (2010) indica
que el proceso de coccion a altas temperaturas provoca
cambios de color en la carne debido principalmente a la
reaccion de Maillard, como se observa en el T4, con va-
lores de luminosidad bajos vy altos valores de a*, debido
a un cambio visible a color marron.

Para la carne empacada al vacio (T3), los valores de L*
se mantuvieron similares a los T1, T2 y T8; presentaron
valores de b* ligeramente por arriba de los tratamien-
tos en crudo en presencia de oxigeno, siendo diferente
estadisticamente solo con T6. Asimismo, un valor bajo
de pH promueve la oxidacion de la Mb, y con una alta
dispersion de luz la Mb incrementa la absorcion selectiva

—a—TI1
—e— T2
24 4 —A— T3
—v—T4
—e—T5
—%—T6
—o—T7

224

20 = § § §

Peso finalen g

Dias de almacenamiento en refrigeracion a 4°C

Figura 1. Analisis de la pérdida de peso final de la patties de pechuga
de pollo sometida a diferentes agentes pro-oxidantes y almacenada en
refrigeracion a 4 °C.

T1: patties de pechuga de pollo molida, T2: patties sometidas a conge-
lacion (=20 °C) y descongelacion (hasta 6 °C durante 8 h), T3: patties
envasada al vacio, T4: patties sometidas a deshidratacion a 70 °C du-
rante 18 h en estufa de aire, T5: patties sometidas a coccion por inmer-
sion en bafio Maria hasta alcanzar una temperatura interna de 75 °C;
T6: patties adicionadas con 2 g 100 g_1 de NaCl ; T7: patties cocinadas
a la parrilla a 280 °C, 3 min por cada lado, T8: patties expuestas a la luz
LED (900 lumenes) durante 15 d.

de luz verde, lo que resulta en una carne que parece
menos roja y mas amarilla (Castellini et al., 2002); como
se observo al comparar el T3 (pH mas bajo) con el resto
de los tratamientos en crudo en presencia de oxigeno.

Cuadro 1. Medias del efecto de diferentes agentes pro-oxidantes sobre carne de pechuga de pollo en forma de patties almacenada en refri-
geracion a 4 °C = SD.

Tratamientos
analizados
+ SD*

Pérdidas Acidez
de peso pH (% de acido
(%) lactico)

iables respuesta

L* a* b*

TBARS

mMOHIW [ L T [

1 1.55+1.18 6.24%0.39 0.03+0.26% 0.17+0.05° 52.33+303° -0.15+1.05¢ 23.50+5.92%
2 459+317° 6.14+0.31% 0.03x0.14° 0.25+0.05¢ 51.99+4.59°° -0.32+1.2¢ 22.84+759b
3 546+2.88° 598+0.15° 0.03+0.18° 018+0.04° 52.67+571° 124167 26.15+4.7°

4 1122665 6.17x0.1> 0.02+0.36° 0.68x1.11° 3745+646¢ 15.88+4.15¢2 26.85+7.822
5 6.92+4.07° 6.25+0.23° 0.02+0.33° 3.13%174° 78.56+6.62° 2.81+0.96" 21.75+578
6 147+119° 6.23+0.30° 0.03+0.3% 0.34+017° 4566+814° 0.03+1.02¢ 19.63+55°

7 1044+3.05° 6.15+0.19 0.03£0.28% 484+306° 76.88+3.18° 1.70+0.82°P 27.03%377°
8 2.26%1.765¢ 6.37£04° 0.03+0.21P 0.21+0.08° 52.94+4.23P -048+0.95¢ 24.27+4.02%

LSD 2.77 0.26 0.16 1.27 6.88 2.24 6.74

18 |

| 55 medias entre columnas que no comparten letras iguales son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey (P<0.05). LSD: dife-
rencia minima significativa. T1: patties de pechuga de pollo molida, T2: patties sometidas a congelacion (=20 °C) y descongelacion (hasta 6 °C
durante 8 h), T3: patties envasada al vacio, T4: patties sometidas a deshidratacion a 70 °C durante 18 h en estufa de aire, T5: patties sometidas
a coccion por inmersion en bafio maria hasta alcanzar una temperatura interna de 75 °C; T6: patties adicionadas con 2 g 100 g~* de NaCl; T7:
patties cocinadas a la parrilla a 280 °C, 3 min por cada lado, T8: patties expuestas a la luz LED (900 lumenes) durante 15 d.
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pH. En el analisis de pH, las patties de pechuga de pollo
bajo T1, T5, T6 y T8 mostraron diferencias significativas
con las T3. Este ultimo presento los menores valores de
pH con un promedio de 598 (Cuadro 1) y se mantu-
vo constante durante 9 d, indicando buena estabilidad
durante su almacenamiento en refrigeracion. Guerrero-
Legarreta (2010) indica que una atmosfera ausente de
oxigeno evita el crecimiento de bacterias mesofilas y psi-
cotrofas que podrian ser responsables, junto con otros
factores, del aumento de pH.

La carne con un valor de pH alto muestra mayor so-
lubilidad de proteinas, condicion similar se observa en
procesos de congelacion, sin importar el pH inicial de
la carne, atribuyendo dicha desnaturalizacion a reaccio-
nes enzimaticas. Sin embargo, en este estudio la carne
con un ciclo de congelacion y descongelacion (T2) no
se vio afectada por la oxidacion, pero presentd un claro
aumento de pH durante su almacenamiento (Cuadro 1).
Mientras, Ali et al. (2015), reportaron oxidacion lipidica a
partir del cuarto ciclo de congelacion y descongelacion,
sustentando gue un ciclo de congelacion no afecto las
caracteristicas de calidad de la carne, como fue en este
caso. Asi, aun cuando T4, T5 y T7 mostraron un valor
inicial alto de pH, por efecto del mismo tratamiento, éste
se mantuvo constante durante el almacenamiento, pero
con mayores valores de oxidacion lipidica.

Castellini et al. (2002), indicaron que el pH afecta la es-
tructura de las miofibrillas y en consecuencia en la CRA
y cambios en el color, que en conjunto caracterizan el
fenodmeno oxidativo. EL T8 y T1 en promedio alcanzaron
los valores de pH mas altos, con diferencias estadisticas,
indicando que, en muestras crudas, el tratamiento em-
pleado para su almacenamiento, puede influir en el de-
terioro de la calidad de la carne de pollo.

Acidez titulable. En el analisis de acidez titulable, el T3
presento el valor promedio mas alto (Cuadro 1), encon-
trando diferencias significativas (P<0.05) con el T4 con
los valores mas bajos y el resto de los tratamientos, man-
teniendo su vida util hasta el dia 15. Esto puede atribuirse
a la baja a,, de este tratamiento por efecto de la deshi-
dratacion y a su oposicion al crecimiento microbiano.
Chouliara et al. (2007) contemplan que la vida util de la
carne fresca de pollo es de 5 d almacenada en refrige-
racion a 4 °C. En este estudio el T3 y T6 se mantuvieron
por un periodo de 12 d; siendo el T3 el que mantuvo un
valor constante de pH y acidez durante todo el periodo
de almacenamiento (Cuadro 1). Este periodo de resisten-

Cia es atribuido a la ausencia de oxigeno en el T3y a la
reduccion de a, en el T6, por las sales ahadidas.

Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico. En relacion
a TBARS, los T5 y T7 fueron diferentes estadisticamente
entre ellos y con el resto de los tratamientos (Cuadro 1),
indicando que las patties sometidas a procesos térmicos,
generan en la carne de pechuga de pollo el mayor grado
de oxidacion (Figura 2). En estos tratamientos el tiempo y
temperatura, asi como la exposicion directa de la mues-
tra al tratamiento térmico jugaron un papel clave en la
oxidacion de la carne.

Pathera et al. (2016) observaron una menor oxidacion
lipidica en carne cocinada al vapor que aquella cocina-
da en horno y en microondas, indicando que el méto-
do de procesamiento térmico genera en el producto,
cambios en su calidad sensorial y nutritiva. En tanto,
Min et al. (2010) observaron un aumento en los valores
de mg de malondialdehido (MDH) kg™* en patties de
pechuga de pollo cocida en bafio de agua a 95 °C vy
almacenadas a 4 °C, cuando ademas se les adicionaba
1.5 % de NaCl, indicando que la adicion de sodio tiene
mayor efecto al suministrarla en productos con proce-
samiento téermico.

—=—T1
—eo— T2
—a— T3
—v— T4
—e—T5
—*—T6
—eo— T7

—*— T8

mg de malondialdehido por kg

0 3 6 9 12 15

Dias de almacenamiento en refrigeracion a 4 °C

Figura 2. Comportamiento de las sustancias reactivas al &cido tiobarbi-
turico, expresada en mg kg_l de MDH de pechuga de pollo sometida a
diferentes agentes pro-oxidantes y almacenada en refrigeracion a 4 °C.

T1: patties de pechuga de pollo molida, T2: patties sometidas a conge-
lacion (=20 °C) y descongelacion (hasta 6 °C durante 8 h), T3: patties
envasada al vacio, T4: patties sometidas a deshidratacion a 70 °C du-
rante 18 h en estufa de aire, T5: patties sometidas a coccion por inmer-
sion en baflo maria hasta alcanzar una temperatura interna de 75 °C;
T6: patties adicionadas con 2 g 100 g_1 de NaCl ; T7: patties cocinadas
a la parrilla a 280 °C, 3 min por cada lado, T8: patties expuestas a la luz
LED (900 lumenes) durante 15 d.
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En este estudio para los tratamien-
tos con procesamiento térmico (T5
y T7) se obtuvieron los valores mas
altos de TBARS (Cuadro 1). Mirzaei
et al. (2017) reportaron en carne
de pechuga de pollo cocinada en
microondas y almacenada 24 h
a 4 °C, un valor 423 mg kg_1 de
TBARS. La oxidacion lipidica se re-
laciona con un dafio en la mem-
brana celular cuando se utilizan tra-
tamientos térmicos (Beltran et al,,
2003), asi como con la cantidad de
grasa, acidos grasos poliinsatura-
dos y contenido de hierro (Tang et
al., 2001), siendo mas resistente la
carne de pollo que las carnes rojas
(Min et al., 2010).

Min et al. (2010) observaron que la
adicion de NaCl (15 g 100 g7} v
la mioglobina presente (5 mg g_l
del producto final), no afectaron la
oxidacion de carne de pollo cruda,
corroborando lo obtenido en este
estudio para el T6. La pechuga de
pollo cruda tiene alta capacidad
antioxidante, debido al bajo conte-
nido de hierro ionico libre (Min et
al, 2010). Lazaro et al. (2012) mos-
traron valores iniciales de MDH en
carne de pollo cruda en un rango de
0.10-0.25 mg kg_l, datos similares a
los reportados en este estudio para
los tratamientos en crudo (Cuadro
1). Chouliara et al. (2007) reportan
valores de MDH hasta 0.9 g kg'1 en
pechuga entera de pollo almacena-
da a 4 °C, en este caso se observo
este mismo comportamiento du-
rante 12denlos T1, T2, T3, T6y T8,
donde, pueden considerarse den-
tro de los valores aceptados como
normales. El T4 mostro un aumen-
to marcado de TBAR hasta el dia 15
de almacenamiento (Figura 2). Este
tratamiento también fue sometido
a un proceso térmico para lograr
la deshidratacion; sin embargo, no
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alcanzo las temperaturas del T5 y T/, donde la oxidacion lipidica fue mas
evidente.

Al analizar el coeficiente de correlacion de Pearson se pudo observar el gra-
do de relacion de la variable TBARS de manera positiva con la luminosidad
de 0.517 (P=<0.0001) y las pérdidas de peso de 0.674 (P<0.0001) y una corre-
lacion negativa con la acidez titulable de —0.282 (P=0.003); es decir, estas
variables aumentan al aumentar la oxidacion lipidica. Asimismo, la acidez ti-
tulable del producto disminuye debido al aumento de pH registrando un co-
eficiente de correlacion entre estas dos variables de —0.497 (P<0.0001). Lo
anterior caracteriza el comportamiento de los tratamientos en este estudio.

CONCLUSIONES

0s agentes pro-oxidantes probados en este estudio, indicaron que la

carne de pechuga de pollo molida, moldeada en forma de patties vy

almacenada en refrigeracion a 4 °C, sometida a tratamiento térmico a

altas temperaturas, a la parrilla o por inmersion en agua, afectaron el
producto carnico, siendo el principal factor pro-oxidante externo en la carne,
reflejado por su alto contenido de MDH. El nivel de oxidacion mostrd una
correlacion directa positiva con las variables pérdida de peso y luminosidad,
para la carne que se sometio a tratamiento térmico. No obstante, dichos tra-
tamiento conservaron el producto carnico durante 15 d, periodo superior en
relacion con la carne cruda almacenada en refrigeracion.
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ABSTRACT

Objective: To contribute to characterize the diversity and functioning of cropping systems of four communities in the
Northern Sierra of the state of Puebla, Mexico, to propose actions through sociotechnical practices in order to contribute
towards an agroecological transition and territorial sustainability.

Design and methodology: Surveys were applied to key informants in four communities, afterwards a stratified random
sampling (SRS) was used to apply a questioner to 76 family systems and their main plot. R program ver. 3.5.2. was used to
test normality, basic statistics, ANOVA and HSD Tukey.

Results: Family systems have 2.21 ha for farming, main plot is 0.74 ha on average. Six cropping systems were identified,
and they are practiced by families in different proportions: 1) maize, collecting weeds and fruits (Mmr), 47.37% of families;
2) coffee monoculture (Uc), 15.79%; 3) split plot (Pd), 11.84%; 4) maize-bean intercrop with collecting (Amfr), 10.53%; 5)
fruits and annual crops intercrops (Afa), 9.21%; 6) Other cropping systems (Osc), 5.26%. There were identified eight crops
and 16 collecting species. Pd system had statistical advantage related to production value.

Limitation: Management strategies are explained at family farming system scale.

Conclusions: Cropping systems show a diversity of farming management, and due to their knowledge, local resources

and socio technical practices evidence a favourable state for the agroecological transition of the territorial agriculture.

Key words: Regional agriculture, cropping systems, diversity, agroecological practices.

RESUMEN

Objetivo: Contribuir a caracterizar la diversidad y funcionamiento de los sistemas de cultivo de cuatro localidades de
Sierra Norte del estado de Puebla, México, para proponer acciones mediante practicas sociotécnicas que contribuyan
hacia una transicion agroecologica y la sustentabilidad territorial.

Disefio y metodologia: Entrevistas a personas clave en cuatro comunidades, posteriormente muestreo aleatorio
estratificado (MAE) y seleccion de 76 sistemas de familiares y su parcela principal, aplicacion cuestionario. Utilizacion

del programa R version 3.5.2 para pruebas de normalidad, determinacion estadisticos basicos, analisis de correlacion,

ANOVA y HSD Tukey.
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Resultados: El sistema productivo familiar
dispone de 2.21 ha de uso agricola, la
parcela principal en promedio 0.74 ha. Seis
modalidades de sistemas de cultivo: 1) maiz
con recoleccion de arvenses y frutas (Mmr)
manejado por 47.37% de familias; 2) unicultivo
cafeto (Uc) el 15.79%: 3) parcela dividida
(Pd) el 11.84%; 4) asociacion maiz-frijol con
recoleccion de otros satisfactores (Amfr) el
10.53%; 5) asociacion frutales con cultivos
anuales (Afa) el 9.21%; 6) otros sistemas de
cultivo (Osc) 5.26% de familias. Se registraron
hasta: ocho especies agricolas cultivadas
y 16 especies de recoleccion. El sistema
Pd muestra ventaja estadistica significativa
referente al valor de la produccion.

Limitante: Las logicas de manejo se explican
en escala sistema produccion familiar.
Conclusiones: Los sistemas de cultivo
ilustran una diversidad de manejos culturales
agricolas, los cuales por sus saberes, recursos
locales y practicas sociotécnicas evidencian
su estado favorable en el proceso de
transicion agroecologica de una agricultura
territorial.
Palabras clave: Agricultura regional,
sistemas de cultivo, diversidad, practicas

agroecologicas.
INTRODUCCION
60 anos el Sistema

LOS Ultlmos de Conocimiento,

Ciencia y Tecnologia (SCCTA) ha sido sustantivo para
generar conocimientos e innovaciones tecnologicas
considerando que su adopcion ha contribuido en el
incremento de la productividad y la competitividad del
sistema convencional orientado al mercado vy a la expor-
tacion (Armbrecht et al,, 2008). Ademas, el SCCTA no ha
resaltado temas vinculados con el medio ambiente, la
inclusion social, la reduccion del hambre y la pobreza, vy
afirmacion cultural, y por el contrario, los sistemas indi-
genas/tradicionales y agroecologicos han permanecido
al margen de su agenda. Las agriculturas de las grandes
regiones productoras de granos en México han experi-
mentado diversos procesos para su modernizacion du-
rante las ultimas décadas, facilitados por el SCCTA. Sin
embargo, segun Tellez-Kuenzler (1994), desde finales del
siglo XX se registraron impactos negativos por el deterio-
ro ecoldgico manifiesto por reduccion de mantos frea-
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ticos, contaminacion de las aguas, erosion de las tierras
agricolas y pérdida de superficies boscosas, siendo o
mas grave la pobreza rural. A pesar que se ha favoreci-
do la intensificacion del uso del suelo mediante dos ci-
clos agricolas durante el afio, por ejemplo en El Bajio, se
reporta que las practicas intensivas de produccion han
ocasionado un severo deterioro en la calidad del suelo
y de su fertilidad, debido a la poca o nula incorporacion
de abonos organicos y por la eliminacion o guema de
los residuos o esquilmos agricolas (Grajeda et al.,, 2011).
Tambien para esta region se registra que los producto-
res que emplean excesivas cantidades de fertilizantes
quimicos y de plaguicidas para aumentar la produccion
agricola, han generado problemas de contaminacion, de
incremento en los costos de produccion y de su rentabi-
lidad para la produccion de granos (Baez et al., 2017). Se
considera gque las consecuencias socioambientales han
sido notables y comprometen la sustentabilidad regio-
nal, en lo general.

En un contexto de incertidumbre econdmica y social y
de escasos beneficios para el desarrollo local y regio-
nal en numerosas regiones campesinas del agro mexi-
cano, se reconoce la existencia ‘siempre presente” y
trascendencia de sociedades rurales locales, apoyadas
en valores, costumbres y practicas sociotécnicas tradi-
cionales y recientes, que en conjunto han favorecido
y permitido su sobrevivencia. Estas sociedades recrean
la organizacion colectiva y solidaria de los sistemas fa-
miliares, asi como de sus sistemas locales en que se
encuentran insertos. Conviviendo en comunalidad,
entendida como un conjunto socio-funcional util para
gestionar sus recursos agroecosistemicos territoria-
les y sus estrategias de vida, de acuerdo con Rendon
(2011). Las familias campesinas tienen un mejor con-
trol de los recursos naturales, sobre todo del suelo y
la biodiversidad en comparacion con aquellas de en-
foque comercial (Léonard et al., 2007). Se caracteri-
zan por emplear practicas sociotécnicas con rasgos de
una agricultura milpera (Avila & Castafieda, 2014), con
el uso de semillas nativas propias, fuerza de trabajo
familiar (Salinas-Ruiz, 2012), saberes ancestrales entre
otros componentes, lo cual ha favorecido su continui-
dad (McMahon vy Valdés, 2011). A través de la imple-
mentacion de diferentes estrategias de manejo de los
recursos (Carmagnani, 2008) se han configurado his-
torica y espacialmente diversos sistemas de cultivo, los
cuales tienden a ser cambiantes. El conocimiento de
realidades agrarias complejas social, econdomica y agri-
colamente se visibiliza de maxima importancia consi-
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derando su relevancia social por los numerosos territo-
rios involucrados y sus recursos tangibles e intangibles
diversos, necesarios en la actualidad para afianzar el
desarrollo sustentable. El objetivo es contribuir a carac-
terizar la diversidad y funcionamiento de los sistemas
de cultivo en localidades de la Sierra Norte de Puebla,
para identificar y proponer practicas sociotécnicas,
que contribuyan hacia una transicion agroecologica y
la sustentabilidad territorial.

MATERIALES Y METODOS

La estrategia metodologica se realizd bajo un enfoque
participativo, el cual integro talleres, transectos territoria-
les, aplicacion de cuestionarios y muestreo de parcelas.
El territorio de la investigacion se delimito en las locali-
dades de Carreragco, Zitlalcuautla, Hueytentan y Tlapa-
choloya, pertenecientes a los municipios de Tetela de
Ocampo y Cuautempan que forman parte de la region
Sierra Norte del estado de Puebla, México.

En primer término, se determind el numero de familias
(N) de cada localidad de manera conjunta con las autori-
dades locales. El numero de familias (N), fue 349 (45, 78,
90 y 141 para cada localidad, respectivamente). Poste-
riormente se estimo el tamafio de muestra (n=76) bajo
un disefio de Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE),
en base a los cuatro estratos (localidades) de la pobla-
cion objetivo, con una confiabilidad del 95% y un error
maximo absoluto (d) de 0.1. Las familias o unidades de
produccion proporcionalmente fueron repartidas de la
siguiente manera: 10 (ny), 17 (ny), 19 (n3) y 30 (n,) para
las localidades respectivas. Se realizaron dos visitas a los
hogares y en particular a las parcelas principales de las
unidades de produccion familiares, las cuales se estudia-
ron como sistemas de cultivo. Se realizo la aplicacion de
un cuestionario, para posteriormente realizar la captura
y analisis de la informacion.

Por la naturaleza de la informacion se definieron las
variables cualitativas y cuantitativas. Las variables cua-
litativas se analizaron con el programa R version 3.5.2
para otras; se realizaron pruebas de normalidad, se ob-
tuvieron estadisticos basicos, analisis de correlacion,
ANOVA y pruebas HSD Tukey realizada con un alfa de
0.05. Las variables de estudio en su mayoria no se ajus-
tan a una curva de distribucion normal, por lo cual en
variables con factibilidad de realizar, se llevo a cabo la
transformacion de datos a logaritmo de base 10, de
esta manera variables como valor de la produccion
anual (vpanpp), superficie de la parcela principal (suppp)

y costos anuales (cospp) fueron factibles de analizar es-
tadisticamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad de sistemas de cultivo. Se identificaron seis
sistemas de cultivo de acuerdo con la diversidad de mo-
dalidades del manejo de especies de las parcelas prin-
cipales. Los sistemas que incluyen a una sola especie
cultivada o de interés principal, son los que engloban al
mayor porcentaje de familias de la muestra, los cuales
son: monocultivo de maiz con recoleccion de arvenses
y frutas (Mmr 47.37%) y Unicultivo de cafeto (Uc 15.79%).
Las otras modalidades fueron consideradas como siste-
mas de policultivo: Parcelas divididas (Pd 11.84%), Aso-
ciacion maiz-frijol con recoleccion de hierbas (Amfr
10.53%), Asociacion frutales-cultivos anuales (Afa 9.21%)
y Otros sistemas de cultivo (Osc 5.26%).

Caracteristicas de los sistemas de cultivo

1. Monocultivo maiz con recoleccion de arvenses y fru-
tas (Mmr). Este sistema es caracterizado por un énfasis
en el manejo de la poblacion de maiz, ademas de la reco-
leccion de frutas como durazno (Prunus persica), agua-
cate (Persea americana), chirimoya (Annona cherimola)
entre otras; y diversos productos de especies arvenses
como: quintonil (Amaranthus spp.), endivia (Chondrilla
juncea), tomate criollo (Physallis spp.), chilacayota
(Cucurbita ficifolia), calabaza (Cucurbita spp.), y chayote
(Sechium edule). En el sistema no se identifica un pa-
tron para la siembra de arboles frutales y otros cultivos,
la calabaza o la chilacayota nacen de semillas de frutos
abandonados en el campo durante el ciclo anterior, los
frutales se encuentran comunmente en la periferia de la
parcela y ocasionalmente dispersos en su interior; cha-
yotes sobre los arboles frutales, arbustos o setos que la
bordean. En fin, un orden relativo segun diferentes l6gi-
cas campesinas.

2. Unicultivo cafeto (Uc). El sistema se caracteriza por
tener como especie prioritaria al cafeto (Coffea arabica),
las parcelas, ocasionalmente integran algun arbol de na-
ranja, de granada roja o platano, aunque lo comun es
solamente tener al cafeto como principal satisfactor y
arboles de chalahuite (Inga spp.) como la especie que
provee de sombra vy lefia, la cual se obtiene durante la
renovacion del cafetal.

3. Parcela dividida (Pd). Se caracteriza por una division
clara de areas productivas en la parcela, es decir, se des-
tinan areas para producir de manera separada diferentes
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especies, siendo el principal objetivo facilitar el mane-
jo. Se identificaron familias que en sus parcelas princi-
pales producen café, maiz y chile; otras que producen:
aguacate y maiz; jitomate y maiz o ajo y maiz, siendo la
constante la separacion de areas. Una logica campesi-
na que quizad moldeo la matriz espacial tradicional hacia
una forma de produccion intensiva.

4. Asociacién maiz-frijol con recoleccion de hierbas y
frutas (Amfr). Sistema de cultivo principal con especial
manejo de asociacion maiz y frijol, con objetivo de ge-
nerador alimentos, ademas se recolectan especies de
plantas manejadas durante el control de hierbas como
"permitidas” con fines de su consumo.

5. Asociacion frutales-cultivos anuales (Afa). En este sis-
tema una especie fruticola es la principal generadora de
ingresos economicos (las especies fruticolas mas recu-
rrentes en esta investigacion fueron, duraznero, aguaca-
tero, manzanero, higuera y cafeto), siendo el objetivo de
los cultivos anuales intercalados la produccion de gra-
nos basicos, principalmente para consumo familiar. La
forma de arreglo mas comun es con los frutales en cur-
vas a nivel, con una separacion de entre 6 y 9 m, entre
los espacios se siembran especies anuales como maiz,
frijol, arvejon, ebo y avena.

6. Otros sistemas de cultivo, (Osc). Se incluyen: a) Cul-
tivos intercalados (maiz-frijol) con recoleccion de duraz-
no. En este sistema se observa claramente una variante
de la asociacion de cultivos, al ser asociados en forma al-
ternada un surco de maiz seguido de un surco de frijoly
asi repetidamente por toda la parcela. Ademas, se obser-
van arboles de durazno dispersos, de los cuales la fruta
recolectada es para el consumo familiar. b) Monocultivo
Jitomate en invernadero. Es un sistema productivo mas
intensivo, que conlleva un riesgo de comercializacion
mayor debido al jitomate (Solanum lycopersicum) pro-
ducido bajo condiciones de invernadero. c) Monocultivo
frijol con rotacion de cultivo invernal. La base de este sis-
tema es siembra exclusiva de frijol (Phaseollus vulgaris)
durante el ciclo primavera-verano y arvejon (Pisum
sativum) durante el ciclo otofio invierno. d) Unicultivo
aguacatero. Con un enfoque estrictamente comercial,
este sistema de cultivo se centra en el aguacatero como
especie de interés.

En cuanto a la presencia de sistemas de cultivo por
localidad, se registra el sistema Mmr como manejado
por el mayor numero de familias y presente en las cua-
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tro localidades; los sistemas de Pd y Amfr también se
practican en las cuatro localidades. Por su parte, los
sistemas Afa y Osc son practicados en el 50% de las
localidades. El sistema de cultivo Uc es practicado en
una sola localidad, lo cual es atribuible a condiciones
medioambientales mas que a cuestiones socioecono-
micas.

Sistemas de cultivo y patrimonio genético

El 100% de los sistemas productivos familiares manejan
en sus parcelas principales semilla de alguno de los ca-
torce tipos de poblaciones nativas de maiz identificadas,
a excepcion de dos familias que siembran maices hibri-
dos. Cabe acotar que el 78.9% de los sistemas familiares
siembran maiz en la parcela principal.

El 9747% de los sistemas familiares manejan semilla de
alguno de los ocho tipos de frijol regional; el 84.2% ma-
neja semilla de calabaza o chilacayota y el 51.3% uno o
mas de los tres tipos de arvejon. Ademas, disponen de
semillas de ebo, chile serrano, avena, haba, trigo, ajo vy
triticale, un total de 32, 21, 20, 12, 7. 7 y 5 de los siste-
mas familiares, respectivamente. En cuanto a especies
perennes valoradas como criollas, se tienen: aguacate,
café, nuez de castilla, durazno, maguey pulquero, man-
zanay platano. El promedio de especies-variedades en la
parcela principal por familia es de nueve. El menor valor
corresponde a 2 y el valor mas alto a 17. De acuerdo
con Pomboza et al. (2017) la organizacion comunitaria
y sus costumbres han permitido la construccion, con-
servacion y reproduccion de la diversidad de cultivos y
habitos alimenticios asociados.

El analisis de covarianza indica que a un aumento en el
numero de especies cultivadas corresponde un incre-
mento en el valor de la produccion anual.

Sistemas de cultivo: superficie de parcela principal y
jornales anuales por hectarea

EL 100% de las parcelas cuentan con una superficie de 3
ha o0 menos, el promedio muestral fue de 0.71 ha, que in-
vita a reflexionar acerca del fenomeno de pulverizacion
de la superficie agricola. La parcela con mayor superficie
(3 ha) se identifico en el sistema de cultivo Uc, mien-
tras que la parcela mas pequefia (0.08 ha) se ubico en
el sistema de cultivo Mmr. La covarianza entre las varia-
bles valor de la produccion anual en la parcela principal
y superficie de la misma es de 685649, lo cual indica
que a un aumento en la superficie parcelaria, correspon-
de un incremento en el valor de la produccion anual y
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viceversa. El sistema de produccion familiar cuenta con
2.21 ha de superficie agricola.

El promedio general de jornadas de trabajo (jornales)
hectarea/afio de todos los sistemas es 99.2. El sistema
Osc tiene la mayor demanda 1,030, especificamente
la produccion de jitomate en invernadero. El sistema
con menor demanda es Uc con 32, en parte debido
al abandono de la actividad ocasionada por bajo pre-
cio de venta del café y coyotaje (intermediarios). La
covarianza entre el valor de la produccion anual en la
parcela principal y los jornales anuales por hectarea es
9439357 e indica que a un aumento en el numero de
jornales corresponde un incremento en el valor de la
produccion anual (Figura 1). Del total de jornales es-
timados en la muestra, el 46.4% son de tipo familiar
con la participacion de ni-
AoS, mujeres y varones,; el

Jornales anuales por ha

te en el 5.3% de las parcelas principales se utiliza algun
fungicida, sea con sulfato de cobre o metalaxyl. En pro-
medio se manejan dos productos por parcela principal,
Se observo que cultivos como chile, aguacate vy jitomate
se asocian con un mayor uso de estos insumos. Desde
la perspectiva de una agricultura sustentable y posible
es significativa la importancia de la reducida utilizacion
de herbicidas y plaguicidas, en comparacion con su uso
generalizado y masivo en la agricultura convencional en
numerosas regiones agricolas, durante los ultimos afios.

Sistemas de cultivo costo y valor de la producciéon por
hectarea

El costo de produccion promedio muestral fue de
$20,527.00 ha™*. El costo mas alto de $363,000.00 se
observo en el sistema de cultivo Osc para jitomate bajo
invernadero, el cual visuali-
za la importancia del riesgo

— economico de la transicion a
: este tipo de sistemas de cul-
tivo. El costo mas bajo de
$6,140.00 se registrd en el
sistema de cultivo Uc, aso-
ciado al ya mencionado se-
mi-abandono del cultivo de
café en la zona.

El promedio del valor de la
produccion por hectarea de
todos los sistemas de cultivo

restante 53.6% es mano de 1000 4

obra contratada en las mis-

mas comunidades. Tal logi-

ca territorial reactiva el flujo 800

economico local en parti-

cular por realizar el pago en 6007

efectivo. Cabe sefialar que

la generalizacion del uso 4001

del dinero practicamente ha

ocasionado la desaparicion 2004 o o

de la practica social solida- _ /s ==
ria denominada ‘'mano vuel- 0 : :

ta", la cual consistia en ayu- Afa Amfr o Mmr

dar a algun vecino a realizar
sus actividades sin recibir
pago en dinero, se practica-
ba recibiendo apoyo de trabajo en reciprocidad a cam-
bio. Se estima que la totalidad de sistemas de cultivo
considerando la superficie agricola promedio familiar,
genera en los dos municipios de estudio alrededor de
60,000 jornales al afio.

anuales por hectarea

Los sistemas de cultivo y utilizacion de agroquimicos.
En las parcelas principales el 94.7% de los productores
aplican fertilizante quimico, los mas utilizados son: urea,
mezclas 18-12-6 y 16-16-16 y sulfato de amonio; el 14%
aplica algun fertilizante foliar y/o adherente. Solamente
el 23.7% utiliza herbicidas, los de mayor uso son: glifo-
sato, 2-4-D amina y atrazina. El 13% utiliza algun insecti-
cida, siendo la cipermetrina el ingrediente activo domi-
nante. Cabe subrayar que los 3 herbicidas y el plaguicida
han sido considerados de riesgo para la salud. Solamen-

Figura 1. Sistemas de cultivo en parcelas principales y jornales

Osc  Pd Uc fue de $28,707.00, con un

minimo de $3,000.00 que
corresponden a una unidad
del sistema Uc que apenas
esta iniciando su etapa de produccion y un maximo
de $767,750.00 para una produccion de jitomate bajo
condiciones de invernadero. El analisis de acuerdo al
tamano de la parcela principal el promedio del valor
de la produccion fue $16,974.00, con un minimo de
$1,180.00 que corresponde a una pequeria parcela del
sistema Mmr y un maximo de $83,800.00 para la pro-
duccion de jitomate bajo condiciones de invernadero.
Las pruebas de comparacion de medias (Tukey) indican
que el sistema de cultivo Pd es mas ventajoso en cuan-
to a valor anual de la produccion, atribuible en parte
a la practica de tener en la parcela cultivos para au-
toconsumo y uno o varios cultivos de mayor rentabili-
dad econdmica. Los valores promedio para las parcelas
principales de los sistemas de cultivo se muestran en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Promedio de jornales, costos, valor de produccion por parcela principal y por hectérea, relacion valor de produccion/costos,

especies agricolas y recolectadas.

Jgppi” CPAdela | VPPAdela | JAP por ha SVPlC EC ER
(cantidad) PP () PP ($) (cantidad) (S) ha (S) (cantidad) (cantidad)

Mrr 69.1 11735 11,525 952 16,714 15,739 094 1 15
Uc 62.8 12,148 16,888 674 12,698 16,134 127 1 6

Pd 89.2 18,848 36,048 827 17,668 35,032 198 6 16

Amfr 78.8 13,048 13,754 89.0 14,140 15,571 110 2 12
Afa 59.0 12,549 18,407 859 18,199 22,250 122 8 12
Osc 54.3 14,806 27,298 312.0 101,611 206,478 203 5 11

Abreviaturas: SC, Sistema de cultivo; JAP en la PP, Jornales anuales promedio en la parcela principal; CPA de la PP, Costo promedio anual de la
parcela principal; VPPA de la PP, Valor promedio anual de la parcela principal; JAP por ha, Jornales anuales promedio por hectarea; CPA por ha,
Costo promedio anual por hectdrea; VPPA por ha, Valor promedio de la produccién anual por hectarea; RVP/C, Relacion Valor de la produccion/

Costos; EC: Especies cultivadas; ER: Especies recolectadas.

Utilizacién de biodiversidad de arvenses y estrategia
alimentaria

El sistema de cultivo de parcela dividida es en el que se
identifico un mayor numero de especies vegetales ali-
menticias de recoleccion, con i.e. 16, en el sistema de
cultivo Mmr se identificaron 15 especies (Cuadro 1). Esta
practica se encuentra asociada a la cercania de las par-
celas al hogar y la cantidad de localidades con presencia
del sistema de cultivo, sea, a mayor numero de locali-
dades, mayor diversidad del numero de especies de re-
coleccion. El elevado numero de especies en la dieta
alimenticia familiar forma parte de una estrategia cam-
pesina que favorece la conservacion de la biodiversidad.

Se considera que con la mejora y la utilizacion de pro-
cesos ecologicos para produccion de alimentos y otros
bienes, se configura la propuesta de intensificacion
ecologica local-regional, a partir del conocimiento de
las limitaciones y oportunidades (Flores-Sanchez et al.,
2001); como base para la estrategia de transicion agro-
ecologica.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. de cultivo en la
LOS sistemas s o «
Puebla, México, son tan diversos como los saberes, re-
cursos, estrategias y las condiciones en que se realiza la
produccion. Se identificaron seis sistemas de cultivo. La
diversidad territorial de cultivos y el manejo de arvenses
en las parcelas principales son una constante dominan-
te. Existe un sistema territorial de conservacion, mejo-
ramiento, intercambio y utilizacion afio tras afio de sus
propias semillas y materiales vegetales, para el cual cada
familia campesina resguarda en promedio nueve varie-
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dades locales considerando solamente la parcela princi-
pal. Los sistemas de cultivo que incluyen dos o mas es-
pecies cultivadas, tienden a mostrar una mejor relacion
beneficio/costo. Entre los indicadores relevantes de los
sistema cultivo: superficie promedio 0.71 ha, mano de
obra familiar 46.4%, para el total agricultores de los dos
municipios se estima un total de 60 mil jornales gene-
rados para la produccion agricola; el 76.3% no utilizan
herbicidas y el 87% no utiliza insecticidas.

La estrategia agroecologica recomendable para fortale-
cer los sistemas de cultivo, debe incluir: el priorizar pro-
gramas de mejoramiento local de semillas y su conser-
vacion mediante un fondo regional de semillas, como
base para programas posteriores de mejoramiento
campesino; el desarrollo de habilidades para fertiliza-
cion organo-mineral ajustada a etapas prioritarias de
crecimiento de las poblaciones; dinamizar el manejo
de rotaciones y de hierbas de mayor impacto economi-
co; diagnosticar incidencia de principales plagas y sus
formas de manejo mecanico y bioldgico y procurar la
valoracion de los productos agropecuarios por su cali-
dad agroecologica, en cadenas cortas de comercializa-
cion-consumo gue mejoren los ingresos y el buen vivir
familiar.
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Phytophagous insects associated with heliconia crops (Heliconia spp.) in Tabasco, Mexico

Insectos fitdfagos asociados a cultivos de heliconias (Heliconia spp.) en Tabasco, México
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ABSTRACT e T

Objective: To identify the species of insects that feed and damage plants of the genus Heliconia (Heliconiaceae) in

Montecillo, México.
*Autor de correspondencia: rnidya@colpos.mx

commercial plantations in the state of Tabasco, Mexico.

Design/methodology/approach: From January to October 2013, three plantations located in the municipalities of
Cardenas, Comalcalco and Teapa were visited biweekly to detect phytophagous insects.

Results: Four species of insects belonging to three orders and three families were identified: Cephaloleia sallei (Coleoptera:
Chrysomelidae) associated with H. psittacorum, Cephaloleia vicina (Coleoptera: Chrysomelidae) associated with H.
latisphata, Pentalonia sp. (Hemiptera: Aphididae) associated with H. latisphata, and Telchin atymnius futilis (Lepidoptera:
Castniidae) associated with H. psittacorum, H. bihai and H. stricta.

Limitations/implications: Pentalonia sp. could not be registered at the species level. For this, a study is suggested that
takes into account aphids of this genus also collected in banana plants (Musa spp.) and other hosts.
Findings/conclusions: Few species of insects were found feeding or damaging cultivated heliconias; however, these

insects are considered to have the potential to affect the crop or the product intended for cut flowers.

Keywords: Insecta, cut flowers, Zingiberales, Tabasco.

RESUMEN

Objetivo: Identificar las especies de insectos que se alimentan y dafian plantas del género Heliconia (Heliconiaceae) en
plantaciones comerciales del estado de Tabasco, México.

Disefio/metodologia/aproximacién: De enero a octubre de 2013 se visitaron quincenalmente tres plantaciones en los
municipios de Cardenas, Comalcalco y Teapa, para detectar insectos fitofagos.

Resultados: Se identificaron cuatro especies de insectos pertenecientes a tres ordenes vy tres familias: Cephaloleia
sallei (Coleoptera: Chrysomelidae) asociada a H. psittacorum, Cephaloleia vicina (Coleoptera: Chrysomelidae) asociada
a H. latisphata, Pentalonia sp. (Hemiptera: Aphididae) asociada a H. latisphata, y Telchin atymnius futilis (Lepidoptera:
Castniidae) asociada a H. psittacorum, H. bihai 'y H. stricta.

Limitaciones/implicaciones: Pentalonia sp. no se pudo registrar a nivel de especie. Para ello se sugiere un estudio que
tome en cuenta afidos de este género recolectados también en plantas de platano (Musa spp.) y otras hospederas.
Hallazgos/conclusiones: Fueron pocas las especies de insectos que se encontraron alimentandose o dafiando heliconias
cultivadas; sin embargo, se considera que estos insectos tienen potencial para afectar el cultivo o el producto destinado

como flor de corte.

Palabras clave: Insecta, flores de corte, Zingiberales, Tabasco.
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Recibido: octubre, 2019. Aceptado: enero, 2020.
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INTRODUCCION
as plantas ornamentales tro-
picales incluyen diversas es-
pecies clasificadas dentro de
ocho familias del orden Zin-
giberales (Musaceae, Strelitziaceae,
Lowiaceae, Heliconiaceae, Costa-
ceae, Zingiberaceae, Cannaceae y
Marantaceae). El género Heliconia
es nativo de Ameérica tropical e Islas
del Pacifico, comprende de 225 a
250 especies, y debido a sus hojas
e inflorescencias llamativas son uti-
lizadas como plantas de ornato en
parquesy jardines, y como flores de
corte (Jerez, 2007).

Meéxico cuenta con diversidad de cli-
mas aptos para el cultivo de plantas
ornamentales tropicales y subtropi-
cales de mayor demanda y de mas
altos precios en el mundo, como
los anturios (Anthurium), las orqui-
deas (Orchidaceae), las heliconias
(Heliconia) y las alpinias (Alpinia),
entre otras. En Tabasco, México, la
comercializacion de la floricultura
es relativamente reciente, y actual-
mente se cultivan y comercializan
flores tropicales de corte, entre
ellas varias especies de Heliconia
(Chamec-Cruz, 2000). Sin embargo,
existen pocos trabajos sobre los in-
sectos o plagas que afectan la pro-
duccion comercial de flores tropica-
les en dicho estado (Sanchez-Soto,
2016, 2019). El objetivo del presente
trabajo fue identificar insectos fitofa-
gos que se asocian al cultivo de heli-
conias en plantaciones comerciales
del estado de Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en tres plan-
taciones comerciales de plantas
ornamentales en los municipios de
Cardenas, Comalcalco y Teapa, Ta-
basco. En Cardenas, el trabajo se
realizd en una plantacion de 2.0 ha
en la Rancheria Melchor Ocampo
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(18° 02" 10.0" N y 093° 21" 48.2" O),
la cual no tuvo sistema de riego y
presentd especies arboreas que sir-
vieron de sombra al cultivo de flo-
res, las labores culturales realizadas
fueron control de maleza de forma
manual, deshoje y aplicacion de
compostaje con los residuos. En
Comalcalco, la plantacion se locali-
706 en la Rancheria Norte 12 Seccion
(18° 17" 40.62" N, 93° 12" 25.18" O),
tenia 6.0 ha, sistema de riego por
goteo para la época de estigje vy
arboles forestales asociados al cul-
tivo de flores; las labores culturales
fueron control manual y quimico de
malezas. En Teapa, la plantacion se
ubicod en la Rancheria Galeana 22
Seccion (17° 40" 25.36" N, 92° 58
43.15" O), tenia 2.0 ha, carecio de
sistema de riego y presento arboles
forestales que sirvieron de sombra
al cultivo de flores; las labores cul-
turales fueron control manual de
malezas, deshoje y compostaje. En
las tres plantaciones las especies
de heliconias cultivadas fueron H.
psittacorum, H. latisphata, H. bihai'y
H. stricta.

De enero a octubre de 2013 se re-
gistrod quincenalmente cada plan-
tacion, por la marfana, y durante
tres horas se revisaron plantas al
azar para detectar insectos que es-
tuvieran alimentandose de ellas u
ocasionando algun dafio. Después
de hacer las observaciones y ano-
taciones respectivas, se procedio a
la recolecta manual de los insectos
colocandolos en frascos con al-
cohol al 70%, excepto las larvas de
Lepidoptera que se colocaron vivas,
junto con pedazos de pseudotallo
de su planta hospedera, dentro de
cajas de plastico con la tapa perfo-
rada y cubierta de tela de malla para
permitir el paso de aire. El material
biologico recolectado se transporto
al laboratorio de Entomologia del

Campus Tabasco, Colegio de Post-
graduados, donde las larvas fueron
criadas dentro de las mismas cajas,
alimentandolas con su hospedera
hasta que alcanzaron la etapa adul-
ta. Posteriormente los adultos de las
especies recolectadas se montaron
en laboratorio y fueron identifica-
dos por el tercer autor del presente
trabajo consultando Martin (1983),
Gonzalez et al. (2010), Gonzalez y
Hernandez-Baz (2012), y Staines vy
Garcia-Robledo (2014).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se identificaron cuatro especies de
insectos asociados al cultivo de he-
liconias, pertenecientes a tres orde-
nesy tres familias.

Cephaloleia sallei Baly, 1858

(Coleoptera: Chrysomelidae)

Se encontraron adultos (Figura 1A)
asociados a Heliconia psittacorum
en la plantacion de Cardenas vy
Comalcalco.  Ocasionan  dafos
en forma de raspaduras sobre las
bracteas de las inflorescencias (Fi-
gura 1B), con lo cual destruyen la
epidermis; posteriormente el area
dafiada se torna de color café.
Esta especie se distribuye en Mexi-
co (Chiapas y Tabasco), Guatema-
la, Costa Rica y Panama (Staines vy
Garcia-Robledo, 2014). Los Adultos
se han recolectado sobre plantas
de los géneros Costus (Costaceae),
Heliconia (Heliconiaceae), Calathea,
Ischnosiphon, Pleiostachya (Maran-
taceae) y Renealmia (Zingiberaceae)
(McKenna vy Farrell, 2005; Des-
campe et al,, 2008; Meskens et al.,
2008; Staines, 2011; Staines y Gar-
cia-Robledo, 2014). En Teapa, Ta-
basco, este insecto se localizd todo
el aflo en una plantacion comercial,
asociada a hojas nuevas y bracteas
de inflorescencias del hibrido de
Heliconia  psittacorumXHeliconia
spathocircinata; las raspaduras que
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Figura 1. A) Adulto de Cephaloleia sallei. B) Dafios ocasionados por C. sallei en bracteas de Heliconia psittacorum. C) Adulto de Cephaloleia vicina.
D) Darfios ocasionados por C. vicina en hojas jovenes (hoja bandera) de Heliconia latisphata.

producen durante su alimentacion demeritan la calidad
del producto destinado a la comercializacion (Sdnchez-
Soto, 2016).

Cephaloleia vicina Baly, 1858 (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Adultos de esta especie (Figura 1C) se encontraron aso-
ciados a H. latisphata en la plantacion de Teapa. Los da-
Alos se observaron en las hojas jovenes (hoja bandera),
donde raspan la superficie destru-
yendo la epidermis y en ocasiones
haciendo perforaciones en la ldami-
na foliar (Figura 1D); el area recién
dafada es de color blanco traspa-
rente y posteriormente se torna de
color marron. Se distribuye en Mé-
xico (Jalisco, Guerrero, Veracruz,
Tabasco), Guatemala, Nicaragua,
Costa Rica y Panama (Staines vy
Garcia-Robledo, 2014). Los adul-
tos se alimentan de plantas de los
géneros Heliconia (Heliconiaceae),
Calathea e Ischnosiphon (Maranta-
ceae) (Strong, 1977a, 1977b, 1981;
Staines y Garcia-Robledo, 2014).

Pentalonia sp. (Hemiptera: Aphi-
didae)

Este afido se encontro asociado
a H. latisphata en la plantacion de
Teapa. Ninfas y adultos habitan en
hojas nuevas enrolladas, donde

(1983) se identificd como Pentalonia nigronervosa (Co-
querel, 1859), la unica de este género en dicha clave.
Conocida comunmente como &fido o pulgon del plata-
No, es una especie invasora descrita por primera vez de
especimenes recolectados en la Isla de Borbon, hoy Isla
de Reunion, al este de Madagascar (Coquerel, 1859). Ac-
tualmente se distribuye alrededor del mundo, en Ocea-
nia, Asia, Africa, Norte, Centro y Sudamérica, El Caribe
y Europa (CABI, 2019). Sin embargo, es probable que la
especie sea Pentalonia caladii van
der Goot (1917), descrita a partir
de especimenes recolectados en
plantas de Caladium en Java (van
der Goot, 1917), la cual después de
su descripcion se considerd una
forma de P nigronervosa (Eastop,
1966).

Recientemente se restablecio al es-
tado de especie con base en estu-
dios moleculares y morfometricos
de individuos de Pentalonia reco-
lectados en diferentes hospederas
en Micronesia, Hawai, Florida (E.U.)
y Australia (Foottit et al., 2010). Es-
tos autores concluyeron que P
nigronervosa se restringe al géne-
ro Musa, y ocasionalmente se en-
cuentra en Heliconia, mientras que
P caladii se alimenta tipicamente
de Zingiberaceae y Araceae, y oca-
sionalmente de Heliconia y Musa.

Figura 2. A) Adulto alado de Pentalonia sp. B)
Ninfas y adultos de Pentalonia sp. en una hoja
joven (hoja bandera) de Heliconia latisphata.

se alimentan succionando la savia
(Figura 2). Con la clave de Martin

Asimismo,  argumentaron  que
sus resultados son generalmente
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aplicables en todo el mundo debido, en parte, a la con-
firmacion de especimenes procedentes de Florida y
Australia (Foottit et al,, 2010). Para determinar cual es la
especie que se asocia con heliconias en Tabasco, se su-
giere realizar un estudio que tome en cuenta afidos de
este género recolectados en plantas de platano (Musa
spp.) y otras hospederas.

Telchin atymnius futilis (Walker, 1856) (Lepidoptera:
Castniidae)

Esta especie se encontrd asociada a H. psittacorum,
H. bihai y H. stricta en la plantacion de Cardenas (Fi-
guras 3y 4). Las larvas hacen galerias en los pseu-
dotallos y cormos ocasionando el debilitamiento, la
entrada de patogenos por las heridas y finalmente
la muerte de las plantas. Con frecuencia las plantas
atacadas presentan un sintoma de marchitez descen-
dente, en el cual la planta se torna gradualmente de
color café oscuro del apice hacia la base. T. atymnius
futilis se distribuye en México, Guatemala, Honduras y
Nicaragua (Gonzalez et al., 2010; Gonzalez y Hernan-
dez-Baz, 2012). Se ha encontrado asociada a cultivos
de bananas (Musa spp.) y cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.), siendo en algunos casos una plaga
importante (Miller, 2000).

Aunque la cantidad de especies de insectos que se aso-
cian al cultivo de heliconias puede ser numerosa (He-
nao y Ospina, 2008; Aristizabal et al,, 2013; Landero-
Torres et al., 2015; Souza de Oliveira et al., 2018), por
lo general son pocas las especies fitofagas mas comu-

Figura 3. Telchin atymnius futilis. A) Pupa y pupario. B) larva dentro de un pseudotallo de H.
psittacorum. C) Larva y dafio en cormo de Heliconia bihai.

Figura 4. Adulto de Telchin atymnius futilis.

nes o nocivas en diferentes regiones de América Latina
donde se cultivan estas plantas (Canacuan-Nasamuez
et al, 2009; Lemos et al., 2010; Ribeiro et al., 2012;
Aristizabal et al., 2013; Sosa-Rodriguez, 2013). Asimis-
mo, la diversidad de insectos asociados puede variar
en funcion de la frecuencia con la que se cultivan las
diferentes especies de heliconias, su abundancia rela-
cionada con la extension del area sembrada, grado de
exposicion a la radiacion solar, asociacion con otras
especies vegetales y manejo del cultivo, entre otros
(Henao y Ospina, 2008).

Los insectos registrados en el presente trabajo, segu-
ramente no son los Unicos fitéfagos que se asocian a
cultivos de heliconias en Tabasco; sin embargo, pro-
bablemente son los mas comunes, y algunos de ellos
podrian llegar a ser un problema fitosanitario para la
produccion y comercializacion de al-
gunas especies o variantes comerciales
de heliconias; por ejemplo, los dafos
ocasionados por C. sallei afectan la
comercializacion del hibrido Heliconia
psittacorumXHeliconia spathocircinata
debido a que esta especie de insecto
dafia directamente el producto que se
comercializa, a pesar de que no se en-
contro de manera abundante (Sanchez-
Soto, 2016). T. atymnius futilis también
es una de las especies con potencial de
importancia economica. Entre los pro-
blemas fitosanitarios del cultivo de heli-
conias en Colombia se encuentran los
barrenadores del pseudotallo, incluida
Telchin atymnius humboldti (Boisdu-
val) (Canacuan-Nasamuez et al., 2009;
Gonzalez et al.,, 2010).



CONCLUSIONES

ueron pocas las especies de insectos que se en-

contraron alimentandose o dafiando heliconias

cultivadas; sin embargo, se considera que estos

insectos tienen potencial para afectar el cultivo
o el producto destinado como flor de corte. Se sugiere
realizar colectas sistematicas durante las etapas fenolo-
gicas del cultivo para determinar la fluctuacion pobla-
cional de las especies como una base para implementar
medidas sustentables de control.
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Sperm quality in rams of hair through year at 19° north latitude

Calidad espermatica en carneros de pelo durante el afio a 19° latitud norte
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ABSTRACT

Objective: To evaluate changes in the characteristics of the ejaculate of rams of hair during the year at 19° LN.
Design/methodology/approach: Eight rams of hair with an age of 11.5+0.5 months and live weight of 62+6 kg were
used, to which semen was collected every 15 d during the months of March 2013 to February 2014, a period that was
divided into two stages: 1) reproductive season (R) and 2) seasonal anestrus. In each ejaculate, the volume (V), sperm
concentration (CE), mass motility (MM) and the percentage of live and abnormal sperm were evaluated. The results were
analyzed by season using the ANDEVA by means of the GLM procedure and comparison of means by the Tukey test; the
environmental variables were correlated with the seminal characteristics by the CORR procedure of SAS.

Results: The seminal characteristics were different between seasons (P<0.05). The highest V, CE, MM and percentage of
live was observed during the R (1.4 mL and 2.4x10°, 4.5 and 90% respectively. We found a negative correlation (P<0.05)
between mobility and photoperiod (=0.73).

Limitations on study/implications: The seminal quality of rams of hair, outside the reproductive period, is reduced.
Findings/conclusions: At 19° LN the rams have a seasonal pattern of reproduction, and during R and TRA the best

characteristics of the ejaculate are found.

Keywords: Hair ram, Semen, Reproductive season, Photoperiod.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar los cambios en las caracteristicas del eyaculado de carneros machos de pelo durante el afio a 19° LN.
Disefio/metodologia/aproximacion: Se utilizaron ocho carneros de pelo con edad de 11.5+0.5 meses y peso vivo de
62x6 kg, a los cuales se les recolectd semen cada 15 d de marzo del 2013 a febrero del 2014, el periodo de evaluacion se
dividio en dos épocas: 1) época reproductiva (R) y 2) época no reproductiva (A). En cada eyaculado se evaluo, el volumen
(V), concentracion espermatica (CE), movilidad masal (MM) y el porcentaje de espermatozoides vivos y anormales.
Los resultados se analizaron por época utilizando el ANDEVA por medio del procedimiento GLM y comparacion de
medias por la prueba de Tukey; las variables ambientales se correlacionaron con las caracteristicas seminales por el
procedimiento CORR de SAS.
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Resultados: Las caracteristicas seminales fueron diferentes entre
épocas (P=<0.05). El mayor V, CE, MM y porcentaje de vivos se observo
durantelaR(L.4mLy 2.4x10°, 4.5 y 90%, respectivamente). Se encontro
correlacion negativa (P=<0.05) entre la movilidad y el fotoperiodo
(=0.73).

Limitaciones del estudio/implicaciones: La calidad seminal de los
carneros de pelo, fuera de la época reproductiva se reduce.
Hallazgos/conclusiones: A 19° LN los carneros de pelo presentan un
patron de reproduccion estacional, y durante la R se encuentran las

mejores caracteristicas del eyaculado.

Palabras clave: Carnero de pelo, Semen, Estacion reproductiva,

Fotoperiodo.

INTRODUCCION
n Mexico, la actividad reproductiva de los ovinos disminuye duran-
te la primavera (dias largos), lo cual ha sido reportado para las razas
Pelibuey, Rambouillet, Dorset, Romney Marsh, Corriedale y Criollos,
a pesar de que las variaciones en el fotoperiodo solo son de 2:10 h
aproximadamente (Porras et al., 2003). En los ovinos de pelo, se presenta una
época en la que la actividad reproductiva disminuye, pero no se considera un
periodo de anestro estacional (Macedo y Alvarado, 2005). En el carnero, la
capacidad de producir semen y realizar montas, se mantiene durante todo el
ano, pero la calidad del semen es mejor durante el otofio e invierno (Bustos
y Torrez-Diaz, 2012).

Los cambios en la calidad de semen estan relacionados con las variacio-
nes en las caracteristicas ambientales como el fotoperiodo y la temperatura,
los cuales son de diferente magnitud y dependientes de la adaptacion que
tengan las razas al ambiente (Webb et al,, 2004). Se considera importante
conocer los cambios en la produccion de semen para establecer épocas es-
pecificas de colecta y conservacion de semen a utilizarse en empadres fuera
de la estacion reproductiva (Santiago-Moreno et al., 2013).

La disminucion de las horas luz (fotoperiodo) estimula la produccion de me-
latonina, hormona altamente relacionada con la secrecion pulsatil de GnRH/
LH, responsables del aumento en la produccion de semen (Malpaux et al.,
1999) debido al incremento en el diametro testicular vy la libido, incrementan-
do el volumen, la concentracion espermatica y la movilidad en el eyaculado
(Kafi et al., 2004). También, se han observado variaciones estacionales en la
secrecion de testosterona y FSH, en diferentes razas de carneros, los cuales
responden de manera diferente en la secrecion de estas hormonas a medida
que cambia la época del afio (Mandiki et al., 1998). En México, los carneros
presentan un incremento en los niveles de testosterona al inicio de la época
reproductiva y disminuye al iniciar la época de anestro estacional (Fuentes et
al., 1997), lo que sugiere cambios en la produccion de semen.

Los ovinos de pelo por su gran capacidad reproductiva, rusticidad y adapta-
cion, su reducido manejo y bajo costos de produccion, son una alternativa
para producir carne y mejorar la eficiencia productiva. Sin embargo, se des-
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conoce si los machos de pelo pre-
sentan estacionalidad reproductiva
a una latitud norte de 19°. Con base
a lo anterior, el objetivo del estudio
fue evaluar los cambios en la calidad
espermatica de los carneros de pelo
durante todo el afio.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacién

El estudio se realizd en las instala-
ciones del Laboratorio de Repro-
duccion de Ovinos y Caprinos (La-
ROCa) del Colegio de Postgradua-
dos, ubicado en Texcoco, México a
19° 29" N y 98° 53" O, a una altura
de 2240 m. El clima es templado
sub-humedo, con lluvias en verano
y una precipitacion promedio anual
de 645 mm, y un porcentaje de llu-
via invernal menor al 5 %. La tem-
peratura media anual es de 15 °C y
la temperatura media del mes mas
frio oscila entre =3y 18 °C, y la tem-
peratura del mes mas caliente es
mayor a 10 °C; con poca oscilacion
térmica, que corresponde a una for-
mula climatica Cb(w0)(w)(i") (Garcia,
2004) y con una diferencia de 2 hy
17 min entre el dia mas largo en el
afio (21 de junio) y el mas corto (21
de diciembre).

Animales utilizados y su manejo
Se utilizaron ocho carneros de
pelo de 11.5x0.5 meses de edad
y un peso promedio de 62+6 kg,
los cuales se alimentaron con una
mezcla de paja de cebada molida,
heno de alfalfa y avena molida, sales
minerales. Todos los ingredientes se
mezclaron y se proporcionaron en
una racion de 2.0 kg animal ™ dia™*.
Previo al inicio del experimento, se
desparasitaron con Ivermectina en
dosis de 0.2 mg kg'1 de peso.

Los machos se entrenaron previa-
mente para extraccion de semen
con vagina artificial. Se colectaron



eyaculados cada 15 dias entre marzo del 14.00
2013 y febrero del 2014, en tubos gradua-
dos para coleccion y el semen colectado - 13.00 RILA GRS "
se conservo en frascos térmicos debida- s Py ...,
mente identificados hasta el momento de £ 1290 o “na
su evaluacion en el laboratorio. ®-. ‘. L
11.00 %, o
‘v*
Variables estudiadas 10,00 1 i . i . . : . : : ' : .
Se evaluaron las siguientes caracteristicas A M ] ] A S O N D E E
Meses

del eyaculado: 1) volumen del eyaculado
(mL), 2) concentracion espermatica en
miles de millones de espermatozoides
contenidos en un mililitro de eyaculado
(x107) determinado por el método de espectrofotome-
tria; 3) porcentaje de espermatozoides normales en el
eyaculado (normalidad), 4) porcentaje de espermato-
zoides vivos, realizado por la tincion de eosina-nigrosina
(Bamba, 1988), v 5) movilidad masal medida en una es-
cala de 1 a 5 (Hafez y Hafez, 1993), en donde 1 corres-
ponde a movimiento individual, 2 movimiento lento, 3
movimiento lento con amplitud en las ondas, 4 movi-
miento rapido en las ondas y 5 ondas con movimiento
rapido.

Se obtuvieron los datos climatologicos: fotoperiodo (h)
y las temperaturas promedio, maxima y minina (°C), en
la estacion meteorologica del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo. Estos datos se emplearon poste-
riormente para correlacionarlos con los cambios en las
caracteristicas seminales de los sementales. Las horas
luz que se tuvieron durante el periodo de evaluacion se
muestran en la Figura 1.

Los datos se analizaron agrupando los meses en dos pe-
riodos: época reproductiva (3 de septiembre al 14 de fe-
brero) y época no reproductiva (15 de febrero al 20 de
junio) segun lo reportado por Robinson y Karsch (1984),
quienes establecieron que el inicio de la estacion repro-
ductiva, que comprende las estaciones de otofio e invier-

Figura 1. Promedio mensual de las horas luz de marzo del 2013 a febrero del 2014 en
Montecillo, Texcoco, Estado de México.

no, es el 3 de septiembre, y termina el 15 de febrero, cuan-
do inicia la época primavera-verano, hemisferio norte.

Analisis de datos

Los cambios en la calidad del semen durante las diferen-
tes épocas se analizaron utilizando el analisis de varianza
por medio del procedimiento GLM de SAS (version 9.3) y
la prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05).
Las correlaciones entre las variables ambientales y las ca-
racteristicas seminales se hicieron con el procedimiento
CORR de SAS (version 9.3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Producciény calidad de semen

Las caracteristicas seminales presentaron variaciones
importantes en funcidn de la época del afio (Cuadro 1).
Se observaron diferencias (P<0.05) en el volumen del
eyaculado, en la época reproductiva y la transicion al
anestro hubo incrementos de hasta 0.6 mL de semen
con respecto a la época no reproductiva y transicion
a la época reproductiva. De igual manera, la concen-
tracion espermatica fue diferente (P<0.05) entre esta-
ciones. La mayor concentracion espermatica (2.4x107)
se encontro en la época de transicion al anestro vy la
menor durante el anestro estacional (1.9x10°), obser-
vandose una reduccion del 21.9% en la concentracion
espermatica del eyaculado en la época no
reproductiva. El porcentaje de espermato-
zoides vivos en el eyaculado también fue
diferente (P=<0.05), encontrandose la mayor

Volumen (mL) 14+0.03 2 0.9+0.05° proporcion de espermatozoides durante la
Concentracion (x10°/ mL) 24+0.03° 19+0.04° época no reproductiva. La movilidad esper-
Vivos (%) 92.0+072 880+09° matica también fue diferente (P<0.05), ob-
Normalidad (%) 90.0+05 2 9104062 servandose mayor movilidad en la época de
Movilidad 454008 ? 40+0.05 ° transicion al anestro (4.7), y menores en la

Hileras con diferente literal son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey

(P=0.05).

época no reproductiva (4.0) y la transicion a
la época reproductiva (4.3).
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La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de
las razas de ovejas y cabras originarias de latitudes tem-
pladas y subtropicales (Delgadillo et al., 2008), la cual
esta caracterizada por cambios en la actividad reproduc-
tiva de las ovejas y carneros, al modificar la actividad del
eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal (Thiéry et al., 2002).
En carneros, los cambios en las caracteristicas del eya-
culado durante el afio se han reportado en varias latitu-
des por diversos autores. En Tabriz, Iran a 38° 02" LN al
evaluarse machos de las cruzas F1 BaluchixMoghani y
F1 ArkharmerinoXxMoghani, se encontrdé menor concen-
tracion espermatica durante la primavera (3443%109),
atribuido al incremento en el fotoperiodo (Pourseif y
Moghaddam, 2012). La variacion (14.7%) en la concen-
tracion espermatica fue menos marcada que la obteni-
da en el presente estudio (36.8%). En otro estudio rea-
lizado en esta misma region, al evaluarse carneros F1
GhezelxBaluchi y F1 ArkharmerinoxGhezel, se encon-
trd mayor volumen del eyaculado en verano y otofio
(Moghaddam et al,, 2012), lo cual es similar a lo obser-
vado en el presente estudio. A su vez, Karagiannidis et
al. (2000) al evaluar las caracteristicas seminales de car-
neros Chios y Friesiant en Thessaloniki, Grecia a 40° 37
N, encontraron menor movilidad en primavera y verano,
principalmente en la transicion de las estaciones, atribui-
do alas altas temperaturas, lo cual coincide con los valo-
res encontrados en la época del anestro y su transicion a
la época reproductiva, en el presente estudio.

Correlaciones entre produccion y calidad de semen y
variables ambientales

Solo se encontrd correlacion entre el fotoperiodo vy la
movilidad (P<0.01; Cuadro 2), indicando que cuando los
dias son mas largos, la movilidad espermatica es menor.

Los cambios observados en el comportamiento repro-
ductivo de los machos en el presente estudio, se ex-
plican en parte, porgue el incremento del fotoperiodo

(horas luz) afecta la respuesta neuroenddcrina y dismi-
nuye la actividad reproductiva (Korf et al., 1998) y los dias
largos inhiben la actividad reproductiva en los carneros
(Wood y Loudon, 2014) mientras que durante los dias
cortos, hay una mayor duracion de la secrecion de me-
latonina, la cual actua para establecer el inicio o el fin de
la época reproductiva (Malpaux et al., 1997).

Con base en lo anterior, se sugiere que los cambios en
las caracteristicas seminales observadas al final del afio,
cuando los dias son mas cortos, estan relacionados con
la mayor duracion en la secrecion de melatonina, hor-
mona importante en la reproduccion de los pequefios
rumiantes y es un factor clave en la relacion del fotope-
riodo con la reproduccion (Orihuela, 2014).

En las hembras ovinas, la melatonina promueve los cam-
bios en la actividad reproductiva y potencializa el efecto
del estradiol para inhibir la secrecion de gonadotropinas,
lo cual determina la capacidad de reproduccion esta-
cional (Bittman et al., 1983), de tal manera que, durante
el ano, los cambios en la actividad reproductiva de las
ovejas regulados por el fotoperiodo son dependientes
de la actividad de la glandula pineal que interviene en
la inhibicion de la secrecion de la GnRH/LH (Bittman et
al., 1985). A su vez, los carneros que se mantienen por
periodos prolongados en dias cortos (8 h luz) mantienen
mayores diametros escrotales y caracteristicas optimas
del eyaculado (Langford et al., 1989).

En los pequefos rumiantes, la melatonina afecta la re-
produccion debido a la activacion de receptores a nivel
del SNC, y ejerce su efecto en diversos nucleos hipota-
l@amicos y, en consecuencia, en la secrecion de gonado-
tropinas (Carvalho et al., 2008).

La liberacion de GnRH a la circulacion portal hipofisaria
estimula la secrecion de FHS y LH. Luego de su secre-
cion, éstas viajan por la circulacion sis-
témica hasta los testiculos, donde FSH
ejerce su accion en las células de Sertoli,
mientras que LH lo hace en las células
de Leydig. La funcion de las células de

Movilidad Sertoli es a nivel del desarrollo de los es-

= NS NS permatozoides, ademas, secretan inhibi-

= —0.04 001 042 nay activina que regulan la secrecion de
Concentracion ; -,

NS NS NS FSH vy proteinas de union a testostero-

ol —-048 -025 0.3 na (ABP; Androgen Binding Protein); las

olumen
NS NS NS células de Leydig sintetizan y secretan

** Significancia con P<0.01.
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testosterona, la cual es necesaria para el
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Figura 2. Comportamiento de la movilidad del semen de machos F1 Damarax Pelibuey

con respecto al fotoperiodo durante el afio en Texcoco, Estado de México.

comportamiento sexual normal, funcion testicular y de-
sarrollo muscular (Bustos y Torres, 2012).

La influencia de la melatonina en el eyaculado se de-
mostro al mantener de manera exdgena los niveles ele-
vados de melatonina por un periodo entre 30 y 60 dias,
y se observo incremento en la circunferencia escrotal
y las caracteristicas del eyaculado fuera de la época re-
productiva (Egerszegi et al,, 2014) y que la secrecion
pulsatil de GnRH se correlaciona negativamente con la
duracion del dia en las especies cuya actividad repro-
ductiva esta ligada a los dias cortos, como en los ovi-
nos (Gerlach y Aurich, 2000). Sin embargo, la actividad
reproductiva en los carneros, se inhibe en menor grado
que en las ovejas, ya que la espermatogénesis continua,
aunque el eyaculado tiene limitantes de oligospermia.

Los cambios estacionales en la movilidad del semen
han sido reportados por diversos autores (Langfod et al.,
1989; Ibrahim, 1997; Zamiri et al., 2010) los cuales men-
cionaron que la mayor movilidad la observaron durante
la época reproductiva. Estos cambios en la movilidad del
semen pueden estar relacionados con la capacidad de
mantener en el testiculo un ambiente estable, a pesar del
estrés oxidativo (Cocuzza et al., 2007) provocado por la
actividad de los espermatozoides, ya que en condicio-
nes de baja produccion de peroxido de hidrogeno en el
semen, la movilidad de éste no es afectada (Aitken et al.,
1989) y existe una correlacion negativa entre la lipopero-
xidacion causada por el estrés oxidativo y la movilidad del
semen de carneros (Kasimanickam et al,, 2006). Sin em-
bargo, los mecanismos por los cuales el estrés oxidativo
reduce la movilidad espermatica aun no son muy claros
(Agarwal et al., 2008). La peroxidacion lipidica moderada
es necesaria para maximizar el potencial fertilizante de
los espermatozoides ya que estimula la hiperactivacion,
motilidad y capacitacion espermatica (Membrillo et al.,

peroxidasa (GPx), Catalasa (CAT) y Supe-

roxido dismutasa (SOD), cuya actividad
es diferente entre la época reproductiva y la época no
reproductiva. En la época reproductiva se incrementa la
actividad de GR, GPx y SOD, mientras que, por el contra-
rio, en la época no reproductiva se incrementa la activi-
dad de CAT, posiblemente como un factor que protege
los espermatozoides de la accion del estrés oxidativo y
confiere mejores condiciones para la fertilizacion (Mem-
brillo et al., 2003).

CONCLUSION

=== n nuestras condiciones experimentales, a 19° LN

[ ©n Mexico, los carneros de pelo presentaron dife-
rencias en la cantidad y calidad de semen entre la

b ©pOCa reproductiva (R) y la época de anestro es-

tacional (A), especialmente en el volumen del eyaculado,

la concentracion espermatica, el numero de espermato-
zoides vivos y la movilidad de estos. Las caracteristicas
de produccion y calidad de semen se incrementaron
durante la época reproductiva y disminuyeron durante el
anestro estacional, lo cual sugiere un patron estacional
en la actividad reproductiva de los carneros de pelo.
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Growth of amashito chili (Capsicum annuum var. glabriusculum)
under different doses of vermicompost in controlled conditions
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ABSTRACT

Objective: To compare the growth and crop yield of amashito chili (Capsicum annuum var. glabriusculum) under different
doses of vermicompost.

Design/methodology/aproximation: To evaluate crop yield we design five treatments consisting on ground with different
proportions of vermicompost (VC) and loamy soil (SF), all treatments were replicate by five and planted randomly in 25 kg
pots. After 12 week, biologic data was collected.

Results: Higher crop yield was obtain on treatments with ground composition with at least 75% of VC, as compared to the
control. The only treatment without VC (100% SF, control) presented statistically lower values on all measures.
Limitations of the study/implications: Amashito chili seed high germination difficulty limits the efforts for cultivation by
farmers, and a major commercialization of this regional chili variety.

Findings/conclusions: The use of organic fertilizers (vermicompost) supposes better field conditions for seed germination,

growth and crop yield for this species.

Keywords: crop yield, vermicompost, seed germination, organic fertilizers

RESUMEN

Objetivo: Comparar el desarrollo de chile amashito (Capsicum annuum var. glabriusculum) y su rendimiento en diferentes
dosis de vermicomposta en condiciones controladas.

Disefio/metodologia/aproximacién: Para evaluar los rendimientos de las plantas, se generaron cinco tratamientos que
consistieron en diferentes proporciones entre la vermicomposta (VC) y el suelo franco (SF), se replicaron cinco veces
cada uno y se colocaron en macetas de 25 kg de forma aleatoria. A las 12 semanas se tomaron los datos biologicos a
evaluar.

Resultados: Se obtuvieron los mejores rendimientos en los tratamientos sembrados en sustratos con 75% o mas de VC. El

unico sustrato sin VC (100% SF) presento estadisticamente los valores mas bajos en las variables evaluadas.
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Limitaciones del estudio/implicaciones:
La dificultad de germinacion de la semilla
de chile amashito es una limitante para que
los productores se inclinen hacia mayor
comercializacion de esta variedad de chile
regional.
Hallazgos/conclusiones:  Utilizar  abonos
organicos (vermicompostas) supone mejores
condiciones de campo para la germinacion
de semillas, desarrollo y rendimiento de este
cultivo.
Palabras clave: rendimiento de cultivo,
vermicomposta, germinacion de semilla,

abonos organicos.

INTRODUCCION
ctualmente existen alrededor de 29 especies de
chiles descritas y clasificadas, de las cuales cin-
co son domesticadas vy utilizadas por el hom-
bre (Capsicum annuum L., C. chinense Jacq.,
C. frutescens L., C. baccatum L.,y C. pubescens). En
Meéxico se cultivan cuatro de las cinco especies domes-
ticadas, de las cuales solo C. annuum L.y C. frutescens
L. son nativas (Hernandez-Verdugo et al., 2001; Aguilar-
Rincon et al., 2010).

En México, Capsicum annuum var. glabriusculum es co-
nocido generalmente como chile piquin (Aguilar-Rincon
et al., 2010). En Tabasco C. annuum var. glabriusculum
se conoce como amash o chile amashito, palabra chon-
tal y maya castellanizada que se refiere a su cualidad
silvestre (Ramirez y Gonzalez, 2006; Castarion-Najera y
Hernandez, 2006). Casi todo el amashito que se comer-
cializa proviene de colectas de plantas silvestres, debido
a la escasez de evidencias de explotacion comercial, en
gran medida causada por la dificultad de germinacion
de las semillas (Pérez-Castafieda et al,, 2007; Bafiuelos
et al,, 2008; Castanon-Najera et al.,, 2010).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el desarrollo del
chile amashito para conocer su manejo agrondémico, su
crecimiento y su rendimiento en condiciones de casa de
malla, en distintos sustratos. A su vez, dicho desarrollo
fue evaluado utilizando diferentes sustratos enriquecidos
con diferentes proporciones de vermicompostas, con la
finalidad de recomendar las condiciones de campo mas
adecuadas para el cultivo en areas productivas del sures-
te de México.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio y obtencién de semilla. El experimento
se llevo a cabo en el invernadero (tipo casa de malla) del
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, ubicado en
el periférico Carlos A. Molina km 3.5, Carretera Federal
Cardenas-Huimanguillo, en el municipio de Cardenas,
Tabasco, México.

Los frutos de chile amashito (C
glabriusculum) se recolectaron de una poblacion sil-
vestre ubicada el Ejido C-34 Lic. Benito Juarez Garcia,
Cardenas, Tabasco, México. Se recolectaron 100 frutos
seleccionados al azar, los cuales se pusieron a secar por
5hala sombra por 2 dias, posteriormente se sacaron las
semillas manualmente con mucho cuidado para evitar
dafios y se colocaron en platos desechables.

annuum. var.

Dos dias después de la extraccion de las semillas, se
escarificaron por un meétodo obtenido a través de en-
cuestas realizadas en los sitios de recolecta de frutos. Las
semillas de chile se colocaron encima de una bolsa tras-
parente y con un frasco de vidrio se aplastaron tratando
de no romper demasiado las semillas y dafiar el embrion.

Toma de muestras de sustrato y germinacion de las
semillas. Para evaluar el crecimiento en sustratos enri-
quecidos con vermicomposta, se utilizo sustrato de lom-
brices rojas californianas (Eisenia foetida), obtenido del
modulo de vermicompostaje perteneciente al Campo
Experimental del Colegio de Postgraduados Campus Ta-
basco, localizado en el km 21 de la Carretera Cardenas-
Coatzacoalcos (17° 49 03" LN, 93° 23" 03" LO). El suelo
de textura franca para el tratamiento testigo, se extrajo
de plantaciones de cacao ubicadas en el mismo Campo
Experimental del Campus Tabasco, extrayéndose aproxi-
madamente 20 cm de profundidad del suelo y se colo-
co dentro de costales de 50 kg para ser llevado al lugar
donde se cernio.

La vermicomposta y el suelo franco se secaron y se cer-
nieron separadamente, quedando en tamafno de aproxi-
madamente 0.5 cm de didmetro cada una. Una vez cer-
nidos, se mezclaron con base en los tratamientos. Las
semillas se pusieron a germinar en la vermicomposta re-
colectada secada y cernida (Figura 1a). Las charolas fue-
ron llenadas con la vermicomposta hasta un poco mas
de la mitad, posteriormente, se humedecieron con pre-
caucion para evitar el exceso de agua. Antes de la siem-
bra de las semillas, éstas fueron colocadas en un vaso



Ccon agua para que
las semillas absor-
bieran agua y pu-
dieran germinar
mas rapido.

Se colocaron 100
semillas en cada
charola a una dis-
tancia de 2 cm en-
tre cada una. El rie-
go que se le dio fue
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Figura 1 a. Semillas de Capsicum annuum var. glabriusculum germinando en las charolas de germinacion, b. plan-

diario debido a las
altas temperaturas
gue habia en el invernadero tipo casa malla. Las prime-
ras germinaciones se vieron a los 10 dias y asi periodi-
camente fueron germinando cada una hasta tener una
uniformidad a los 15 dias, el porcentaje de germinacion
que se obtuvo fue del 90% (Figura 1b).

Después de 28 dias, cuando las plantas tenian 5 hojas
verdaderas y una altura aproximadamente de 14 cm, se
decidio trasplantarlas. Para ello, se retiraron las plantulas
de las charolas evitando el dafio de las raices para que
éstas no murieran o se estresaran y detuvieran su cre-
cimiento. Se trasplantaron 25 plantas en total, la altura

Figura 2. Plantulas de Capsicum annuum var. glabriusculum coloca-
das en macetas con diferentes sustratos aleatoriamente para la evalua-
cion de campo.

tulas de C. annuum var. glabriusculum listas para su traslado final.

y numero de hojas de cada una era el mismo, se tratd
de que las plantulas tuvieran las mismas caracteristicas.
En cada recipiente con sustrato, se abrid un hueco de
8 cm de profundidad por 8 cm de ancho aproximada-
mente para luego introducir la plantula delicadamente, y
posteriormente ser cubierta con el sustrato afirmandolo
levemente con el pufo sin presionar demasiado. Se dio
un riego a cada tratamiento para bajar un poco la tempe-
ratura y para que hubiera humedad en el sustrato.

Disefio experimental. Los tratamientos consistieron en
diferentes proporciones entre la vermicomposta (VC) y
el suelo franco (SF), y fueron los siguientes: T1 (100% VC),
T2 (100% SF), T3 (50% VC - 50% SF), T4 (75% VC - 25%
SF), y T5 (25% VC — 75% SF). Para la instalacion de los
tratamientos se utilizaron 25 recipientes de plastico de
reciclaje de 19 L cada uno. Cada recipiente tenia un peso
de 15 kg de sustrato. Se realizaran 5 tratamientos con 5
repeticiones cada uno haciendo un total de 25 macetas,
colocadas de forma aleatoria dentro del invernadero del
Campus Tabasco (Figura 2).

Variables evaluadas y analisis estadistico. Las variables
de campo medidas en los diferentes tratamientos se en-
listan en el Cuadro 1.

Finalmente, los datos obtenidos se vaciaron en una base
de datos en el programa Microsoft Excel 2016 (Micro-
soft Corp.), y con ayuda del software Infostat Estudiantil
2008 (InfoStat), se realizaron analisis de la varianza a una
via para evaluar la significancia estadistica (P<0.05), y
prueba de media de Tukey en los casos necesarios.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de hojas. Se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.05) entre los tratamientos analizados
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Cuadro 1. Variables medidas en las plantas de Capsicum annuum var. glabriusculum, durante la prueba de campo, sus unidades y el
procedimiento realizad

Variables Mero de Unidad de Descripcion de las variables evaluadas
mediciones medida

Esta variable se midio con un cinta métrica cada 7 dias durante 12 semanas
desde la base del tallo de la planta hasta el apice foliar de cada tratamiento

Altura de la planta

Esta actividad se realizd midiendo con un vernier en la base del tallo de las

Grosor del tallo 12 mm ) )
plantas de cada tratamiento cada 7 dias
. . : El numero de hojas se midio a través del conteo de cada una de las hojas de
Numero de hojas 12 Unidad . . .
las plantas de los tratamientos, esta labor de realizo cada 7 dias
Para calcular el rendimiento se hicieron dos cortes, el primer corte se
realizd a los 84 dias después del trasplante, se cortaron los chiles sazones
. - or tratamiento y se depositaron en bolsas trasparentes y se etiquetaron
Rendimiento 2 g planta ! P y P P y ; y

posteriormente fueron pesados para calcular el rendimiento por tratamiento,
el segundo corte se realizod 20 dias después del primero. Se decidieron realizar
dos cortes de frutos para poder calcular eficientemente el rendimiento.

para esta variable, ademas el coeficiente de variacion
encontrado fue de 17.53%. Dado que el T4 (75% VC -
25% SF) ocasiond mayor nimero de hojas en compara-
cion con los demas tratamientos, esto conlleva afirmar
que los sustratos individuales al 100% no favorecen al
numero de hojas y que la mezcla en cantidades mayo-
res de vermicomposta como lo es el T4 (75% VC — 25%
SF) favorece la aparicion de hojas en la planta (Figura
3). Atiyeh et al. (2002), Del Aguila-Judrez et al. (2011), y
Palma-Lopez et al. (2017), mencionan que la aplicacion
de abonos organicos al suelo, influye de forma directa
en el incremento de los rendimientos en hortalizas, asi
como en el crecimiento y parametros fisico-quimicos.
Las plantas establecidas en los tratamientos T3 (50% VC
- 50% SF), T1 (100% VC) y T2 (100% SF) se comportaron
de forma diferente, presentando diferencias significa-
tivas entre ellos, con promedios de

514.80, 402.80, y 309.80 hojas res- 900
pectivamente. 800

700
Estos resultados coinciden con los 5600
obtenidos por otros autores en con- %g igg
diciones tropicales, en diferentes g <00

cultivos donde se aplicaron vermi- Z 00

Altura de la planta. Para esta variable, el analisis de va-
rianza resultd en diferencias altamente significativas
(P=<0.001) en el efecto de los tratamientos, con un coe-
ficiente de variacion de 8.15%, el que se considera ideal
en estos tipos de experimentos. Se destaca que con la
aplicacion de abonos organicos se incremento en 48%
la altura de la planta, lo cual coincide con Nieto-Garibay
etal (2002), quienes reportaron que usando 50 t ha~'de
vermicomposta en el cultivo de chile habanero, las plan-
tas alcanzan una mayor altura (73.2 cm) con respecto al
suelo sin vermicomposta.

La comparacion de medias indico gue el tratamiento T5
(75% SF + 25% VC) ocasiono la mayor altura promedio
(P=<0.05) con 105.8 cm. Los tratamientos T4, T3, Tl y
T2, se comportaron estadisticamente distinto entre ellos

compostas. Por ejemplo, Moreno- 100

Reséndez et al. (2005) encontraron 0 — S .

que los nutrimentos de origen or- SEMANAS

ganico cubren una alta parte de los mTl 5 6 88 18 316 726 1076 1326 2014 3172 3458 4028

requerimientos parciales del tomate; T2 5 68 84 126 196 342 612 824 1192 1996 2666 309.2
. . . uT3 475 56 8 138 228 808 1304 1874 261 3866 448 514.8

yN|eto—Gar|b§y etal (2002), obtuwg— “T4 44 54 8 13 226 712 1534 2364 3896 5764 631 764

ron mayores incrementos del rendi- 75 56 56 86 144 242 766 1476 2136 3656 4386 5212 5804

miento del chile (Capsicum chinense
L. Jacq.) al aplicar 25t ha™! de abono
organico.

Figura 3. Numero promedio de hojas de las plantas de Capsicum annuum var. glabriusculum
durante las 12 semanas despueés del trasplante. T1 (100% VC), T2 (100% SF), T3 (50% VC - 50%
SF), T4 (75% VC - 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).
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quedando en segundo, tercer, cuarto 120
y quinto lugar, respectivamente, en
- . 100
comparacion con T5 (Figura 4). T2,
unico tratamiento sin VC presento la 90
menor altura de planta en promedio. =
Se observa nuevamente que la inte- 2 60
raccion suelo y vermicomposta pro- E
duce mayores alturas en plantas de 40
chiles (Atiyeh et al,, 2002; Nieto-Gari- -0
bay et al., 2002; Bachman y Metzger, u "
2008; Del Aguila-Juarez et al., 2011; 0 .-l .‘
) ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 un 12
Palma-Lopez et al., 2017; 2019). SEMANAS
ET1 105 111 14 196 238 27 364 458 532 638 706 746
Grosor del tallo. Se encontraron di- T2 104 111 144 19 20 216 296 376 462 536 59 636
o T3 10 104 141 198 242 36 428 54 644 712 766 818
fergnoas significativas con el IA,NOVA “T4 79 874 138 196 25 36 452 626 746 79 852 8875
aplicado a los datos sobre el diametro ®T5 632 808 136 234 31 434 598 754 852 942 1006 1058

del tallo (en milimetros), a los 84 dias

Figura 4. Altura promedio (cm) de las plantas de Capsicum annuum var. glabriusculum duran-

de la siembra, con un CV de 7.38%
(P=<0.05). En las pruebas multiples de
medias de Tukey del grosor del tallo,
no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) en el grosor de los tallos de las plantas de los
tratamientos con VC (T1, T3, T4 y T5), indicando que
para este parametro los tratamientos se comportaron
iguales. El T2 (100% SF), fue el que se diferencia de los
demas (P<0.05), promediando estadisticamente un me-
nor diametro en tallo (Figura 5).

Estos resultados coinciden con algunos trabajos como
Lopez-Arcos et al. (2012), quienes obtuvieron 115% ma-
yor grosor en tallo utilizando vermicompostas en chile
habanero en el estado de Tabasco;
Gomez et al. (2008), quienes obtu-

te las 12 semanas después del trasplante. T1 (100% VC), T2 (100% SF), T3 (50% VC - 50% SF),
T4 (75% VC - 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).

siderado alto; mientras en el segundo corte el CV se in-
cremento a 48.55%. Finalmente, al sumar los dos cortes
se obtuvo un CV de solo 26% (P<0.05). Esta gran varia-
cion en los datos se relaciona con la diferente capacidad
qgue tienen las plantas de C. annuum var. glabriusculum
de amarre de fruto (Castafion-Najera et al,, 2010). Pese
a lo anterior el ANOVA en los tres casos mostro alta sig-
nificancia (P<0.001), por lo que se puede inferir, con el
soporte de las otras variables agronomicas, que si existe
un efecto real de los tratamientos en el comportamiento
del chile amashito (Figura 6). Al respecto Gomez et al.,

vieron mayores diametros en tallo,

asi como numero de hojas en horta-

lizas como rabano vy frijol, aplicando z

abonos organicos en distintas con- £

centraciones; y finalmente, Moreno- 2

Reséndiz et al. (2005), donde aplicarle O

abonos organicos y humus a tomates

proporcionaba un mayor crecimiento Bl u u u

del grosor del tallo, asi como altura de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

las plantas. Al igual que en Palma-L6- SEMANAS

oez et al. (2019), los resultados sugie- BT1 1294 1526 2394 2748 442 54 79 964 1056 12 132 141

ren la importancia de utilizar abonos ET2 1406 1726 2456 259 3118 365 472 6 722 776 86 1056
BT3 1284 1324 2124 2976 406 6 784 1016 1134 12 1304 1416

organicos para mejorar el rendimiento MT4 1294 1552 2124 305 418 6 936 1104 1198 1266 14 1474

en chiles como C. chinenses Jacq. BT5 1328 1948 2622 3582 5198 718 858 954 1072 1164 1224 1312

Figura 5. Diametro (grosor) del tallo (mm) de las plantas
glabriusculum, durante las 12 semanas posteriores al transplante. T1 (100% VC), T2 (100% SF),
T3 (50% VC = 50% SF), T4 (75% VC — 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).

Rendimiento del cultivo. En el primer
corte se obtuvo un CV de 29.24%, con-

de Capsicum annuum var.
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(2008) mencionan que la aplicacion
de abonos organicos al suelo influ-
yO de forma directa en el incremen-
to de los rendimientos en rabano y
frijol; mientras Palma-Lopez et al.
(2019), mencionan que utilizar abo-
Nos organicos incrementa la calidad
y peso de los frutos en chile haba-
nero (C. chinense L. Jacq.).

La prueba a posteriori de Tukey in-
dica durante el primer corte, que
los tratamientos T1, T3 y T5 fueron
estadisticamente iguales, mientras
T4 presentd mayor peso de fru-
tos. Durante el segundo corte, T1
fue mas alto, mientras T3, T4 y T5
fueron iguales. Finalmente, el total
de peso de frutos fue mayor en T1
y T4 que en el resto de los trata-
mientos; para todos los casos T2
(Unico tratamiento sin vermicom-
posta) fue inferior en rendimiento
de esta variable. Nieto-Garibay et al.
(2002) obtuvieron un incremento
en la produccion unitaria de chile
(C. chinense Jacqg.) y mejores ren-
dimientos de cultivo al aplicar 25 t
ha™* de abono organico.

CONCLUSIONES

tilizar vermicomposta duran-

te la siembra de chile amas-

hito (Capsicum annuum var.
glabriusculum), genera mejores ren-
dimientos de cultivo y plantas con
mejores caracteristicas fisicas, ya
que los tratamientos T1 y T4 (75%
O superior de vermicomposta en el
sustrato) presentaron mejores resul-
tados.

Existe un mercado potencial para
el chile amashito, y los altos ren-
dimientos al utilizar abonos orga-
nicos indican que su produccion
pudiera ser redituable para produc-
tores regionales. Se requieren estu-
dios de parametros quimicos en el

50 | /N2 AGRR

Cortes de los chiles

70
60
50
G 40
5 30
20
‘ -
o m-. — |
T1 T2 T3 T4 T5
B Corte 26.14 7 27.08 4412 24.04
H?2 Corte 29.72 2.46 8.72 16.18 7.18
i Total 55.86 9.46 358 60.3 31.22

Figura 6. Peso medio de los frutos de Capsicum annuum var. glabriusculum, por planta en el
primer, segundo corte y la suma de los dos cortes. T1 (100% VC), T2 (100% SF), T3 (50% VC -
50% SF), T4 (75% VC = 25% SF), y T5 (25% VC - 75% SF).

uso de dichos abonos para el cultivo de C. annuum, asi como estudios
financieros y de mercado para complementar la informacion presentada
en este trabajo.
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Pregerminative seed treatments and seedling initial development of amashito chilli
(Capsicum annuum L. var. glabriusculum)

Tratamientos pregerminativos a semillas y desarrollo inicial de plantulas de chile amashito
(Capsicum annuum L. var. glabriusculum)

Brondo-Ricardez, René!; Dominguez-Angulo, Santiagol; Pérez-Hernandez, Isidro!”; D'Artola-Barceld, Alain Lois!

YUniversidad Politécnica del Golfo de México. Paraiso, Tabasco, México, C.P. 86600.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate pregerminative treatments of fresh and dried seeds and the seedling initial development of
amashito chilli (Capsicum annuum L.).

Design/methodology/approach: The experimental unit consisted of a Petri dish in which five seeds were placed, two
experiments were performed: in the first one freshly collected seeds were used, in the second they were allowed to dry
under shade for thirty days. Three treatments were applied, and a control treatment, with three repetitions for each one.
Hydrochloric acid 3% (T1), sodium hypochlorite 3% (T2) and undiluted lemon juice (T3) were used.

Results: Fresh seeds treated with sodium hypochlorite had the highest germination values (93.3%). The treatment with
hydrochloric acid (T1) showed 0% germination. The dried seeds of T2 had a higher height (4.1 cm), the same treatment
with dried seeds had the lowest height (1.9 cm). The survival of plants was not affected by pregerminative treatments, the
values fluctuated between 77 and 100% in all treatments

Limitations on study/implications: The development of plants was monitored only in a part of its life cycle.
Findings/conclusions: Sodium hypoclorite is the best treatment for seed germination. In the case of hydrochloric acid, it
is suggested to experiment with concentrations less than 3% to promote seed germination. It is recommended to let dry

the seeds for thirty days and apply 3% sodium hypochlorite to stimulate germination.

Key words: Culture, conservation, gastronomy, rural economy, wild species.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar tratamientos pre germinativos de semillas frescas y secas de chile amashito (Capsicum annuum L.) y el
desarrollo de plantulas.

Disefio/metodologia/aproximacién: La unidad experimental consistié en una caja Petri en la cual se colocaron cinco
semillas, se realizaron dos experimentos: en el primero se usaron semillas frescas recién colectadas, en el segundo se
dejaron secar bajo sombra por treinta dias. Se aplicaron tres tratamientos y el testigo con tres repeticiones. Se uso acido
clorhidrico al 3% (T1), hipoclorito de sodio al 3% (T2) y jugo de limdn sin diluir (T3).

Resultados: Las semillas frescas tratadas con hipoclorito de sodio presentaron los valores mas altos de germinacion
(93.3%). El tratamiento con acido clorhidrico (T1) presentd 0% de germinacion. Las semillas secas del T2 presentaron
mayor altura (4.1 cm), el mismo tratamiento con semillas secas presentd la menor altura (1.9 cm). La supervivencia
de plantas no fue afectada por los tratamientos pre germinativos, los valores fluctuaron entre 77 y 100% en todos los

tratamientos.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Sélo se dio seguimiento al
desarrollo de plantas en una parte de su ciclo de vida.

Hallazgos/conclusiones: El hipoclorito de sodio es el mejor tratamiento
para la germinacion de semillas. Para el caso del acido clorhidrico,
se sugiere experimentar con concentraciones menores a 3% para
promover la germinacion. Se sugiere dejar secar las semillas por treinta

dias y aplicar hipoclorito de sodio al 3% para estimular la germinacion.

Palabras claves: Cultura, conservacion, gastronomia, economia rural,

especie silvestre.
INTRODUCCION
existen 87 variedades del género

E ﬂ El m U ndo Capsicum (USDA, Agricultural Re-

search Service, National Plant Germplasm System, 2019), las cuales se han
utilizado de diversas maneras para la alimentacion desde la época prehispa-
nica. En México, el género Capsicum (chiles) cuenta con mas de 26 especies
(Lopez, 2003), la importancia del chile radica en que esta ligado a la cultura
desde sus origenes y se encuentra distribuido por todo el territorio nacional
(Laborde-Cansino y Pozo-Campodonico, 1982). Algunas especies de chile se
han utilizado en las ceremonias religiosas, en especial cuando se rendia tribu-
to a Tlatlauhqui Cihuatl Ichilzintli, la diosa prehispanica del chile (Long, 1998).
También ha sido utilizado como un remedio medicinal para contrarrestar
problemas de presion alta, fiebre, dolor de muela, dolor de oido, gripa, tos,
entre otros (Long, 1998; Bafiuelos et al., 2008), ademas de una extensa im-
portancia en ambitos de nutricion (Liu et al., 2013) y economia (Rodriguez et
al., 2004). Una especie del género Capsicum, es el chile amashito (Capsicum
annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C. annuum L.
var. aviculare), se distribuye de manera silvestre desde el sur de Estados Uni-
dos de América hasta Peru (Long, 2011). El chile amashito se caracteriza por
presentar bajos porcentajes de germinacion a pesar que las semillas estén
maduras y las condiciones ambientales sean las adecuadas. Esta limitante se
conoce como dormancia fisiologica, en la cual una o varias condiciones in-
ternas de la semilla le impiden germinar, aungue las condiciones ambientales
sean optimas (Hernandez-Verdugo et al,, 2010; Prado-Urbina et al., 2015). Esto
se debe a que la semilla tiene una cera epicuticular que la hace impermeable
(Ramirez-Meraz et al,, 2003). De manera natural, el chile amashito presenta
problemas de germinacion, con porcentajes menores al 5% (Ramirez-Meraz
etal, 2003; INIFAP, 2011) y usando tratamientos pregerminativos se alcanzan
rangos de germinacion de 40% hasta 99.5% (Araiza et al. 2011; Prado-Urbina et
al., 2015; Gonzalez-Cortés et al., 2015). La mayoria de las investigaciones que
buscan estimular la germinacion han utilizado como principal tratamiento el
acido giberélico en las diferentes versiones comerciales (Garcia et al., 2010;
Gonzalez-Cortés et al,, 2015), en otros experimentos se ha usado hidrotermia
y acido cloridrico (Araiza et al,, 2011; Prado-Urbina et al., 2015). En la presen-
te investigacion se plantea evaluar el efecto de tres tratamientos quimicos
en la germinacion de semillas y desarrollo de plantulas de semillas frescas
y secas de chile amashito (Capsicum annuum L.), con el fin de promover la
germinacion de semillas de chile amashito y su propagacion para cultivos,
principalmente en zonas rurales, lo cual pueda proporcionar beneficios por
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el alto valor econdmico que poseen
los frutos de esta especie, que po-
dria contribuir significativamente a
la economia familiar (Mariaca, 2012;
Mufoz y Santos, 2015).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio experimental se desarro-
ll6 en condiciones de laboratorio en
las instalaciones de la Universidad
Politécnica del Golfo de México, Pa-
raiso, Tabasco, México (18° 22" 7.28"
N 93° 11" 51.80" O) (Enciclopedia de
los municipios y delegaciones de
México, 2017).

Germinacion de semillas

Se recolectaron frutos maduros
directamente de 10 individuos de
la especie (Capsicum annuum L))
var. glabriusculum (Dunal) Heiser
& Pickersgill (Sin. C. annuum L. var.
aviculare) para la obtencion de se-
millas. Las plantas padres donde
se obtuvieron las semillas se loca-
lizaron en las coordenadas 18° 22’
7.28"N 93°11'51.80" O, en el muni-
cipio de Paraiso, Tabasco. Los fru-
tos se abrieron manualmente para
obtener las semillas, por inspeccion
visual se seleccionaron las semillas
que no presentaban dafio o fueran
vanas. Se realizaron dos experi-
mentos para lo cual las semillas se
dividieron en dos lotes. En el pri-
mer experimento se usaron semi-
llas frescas recién obtenidas de los
frutos y para el segundo, se usaron
semillas secas con 30 d a la sombra
a temperatura ambiente (26 °C). En
los dos experimentos se aplicaron
los tratamientos pre germinativos
que se muestran en la Cuadro 1.
El testigo consistio en mantener
las semillas solo con agua destila-
da durante todo el experimento.
TO-S: Tratamiento O con semillas
secas, TO-F: Tratamiento 0 semillas
frescas. Al concluir el tiempo de



Cuadro 1. Tratamientos aplicados a semillas de chile amashito (Capsicum annumm) en

Paraiso, Tabasco, México.

base y hasta la yema apical. Para esta
variable, se consideraron todas las se-
millas germinadas por tratamiento, sin
tomar en cuenta la condicion de semi-

T1-S Semillas sumergidas en acido clorhidrico (HC [37.5]1) diluido a 3% por 72 h.

llas secas y frescas.

T1-F Semillas sumergidas en acido clorhidrico (HCl) diluido al 3% durante 72 h.

T2-S Semillas sumergidas en Hipoclorito de sodio (NaOCIl) al 3% durante 24 h.

T2-F Semillas sumergidas en Hipoclorito de sodio (NaOCI) al 3% durante 24 h.

La supervivencia de plantulas fue eva-
luada considerando la diferencia entre

T3-S Semillas sumergidas en jugo limon (pH=2.5) sin diluir durante 24 h.

plantulas vivas y muertas del total ex-

T3-F Semillas sumergidas en jugo limon sin diluir durante 24 h.

los tratamientos, se enjuagaron las semillas con agua
destilada. Luego se depositaron 15 semillas del mismo
tratamiento divididas en tres unidades experimentales
gue consistieron en cajas Petri de vidrio de 10 cm de
diametro con papel filtro (Whatman™) como sustrato,
se usoO agua destilada para mantener humedo el papel
filtro. Las unidades experimentales se mantuvieron en
sombra a temperatura ambiente. El experimento se
condujo del 01 de julio al 18 de agosto de 2018.

Trasplante de semillas germinadas

Después de tres dias de germinadas las semillas, se pro-
cedio a trasplantar un individuo en unidades experimen-
tales cilindricas de unicel de 8.5 de cm diametro supe-
rior y 5 cm de didmetro inferior. Como sustrato se uso
una mezcla compuesta de 25% abono de la cascara de
cacao (Theobroma cacao L), 25% de arena, 25% com-
posta y 25% de cascara de grano de cacao. El sustrato
se mantuvo humedo con agua destilada, las unidades
experimentales se mantuvieron a media sombra en con-
diciones de laboratorio.

Se evaluo el porcentaje de germinacion, registrando dia-
riamente la cantidad de semillas que presentaron emer-
gencia de la radicula hasta 30 d después de la siembra.
Se calculd la tasa media de germinacion (Martinez-San-
chez, 2004), que puede definirse como la relacion del
numero total de semillas germinadas con el tiempo has-
ta que se obtuvo el ultimo registro de germinacion, se
calculd mediante la ecuacion:

Tm=n/t
Tm=tasa media de germinacion; n=numero total de se-
millas germinadas; t=tiempo de germinacion desde la

siembra hasta la germinacion de la ultima semilla.

El crecimiento de plantas se evalud cada 8 d, durante
5 sem registrando altura total de plantula, a partir de la

presadas en porcentaje. Se realizd un
analisis de varianza (ANDEVA) para de-
terminar las diferencias entre tratamientos. Se aplico la
prueba Post hoc de Tukey para ver cuales tratamientos
marcaron diferencias. Se aplico la prueba de homoge-
neidad de varianzas y normalidad de los datos antes de
realizar el analisis estadistico. Se uso el paquete estadisti-
co STATISTICA 7.0 para analizar los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ANDEVA mostro diferencias significativas en la canti-
dad de semillas germinadas entre los tratamientos pre
germinativos (p=0.000, F=15.69) y entre semillas secas
y frescas (p=0.022, F=6.32). La mayor cantidad de se-
millas germinadas se registrd en los tratamientos T2-F
y T2-S (93.3 y 80%, respectivamente), sin diferencias de
acuerdo al analisis de Post hoc de Tukey (p<0.05) con
TO-S (73.3%) y con T3-S (46.7%). Los tratamientos T1-S,
T1-F T3-F, presentaron 0% de germinacion de semillas,
sin diferencias estadisticas (p<0.05) con el TO-F (13.3%)
(Figura 1).

Tasa media de germinacién
La mayor tasa de germinacion de semillas lo registro el
T2-F (1.17), sequido del TO-S (1.1) y T2-S (0.92). El menor
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Figura 1. Germinacion de semillas de chile amashito (Capsicum

annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C.

annuum L. var. aviculare) con tres tratamientos pregerminativos aplica-

dos a semillas secas y frescas.



valor lo presentaron T1-S, T1-F vy
T3-F (Cuadro 2). Se puede obser-
var en el Cuadro 2 que el TO-S fue
el primero en alcanzar su maxima
germinacion de semillas a los 10
d, sequida del T2-F a los 12 d y de

Cuadro 2. Semillas germinadas, tiempo de germinacion y tasa media de germinacion
de semillas secas (S) y frescas (F) de chile amashito amashito (Capsicum annuum L.)
var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C. annuum L. var. aviculare) con
la aplicacion de tres tratamientos pregerminativos: acido clorhidrico (T1), hipoclorito

de sodio (T2), jugo de limon (T3), y el testigo (TO).

T2-S alos 13 d, seguida del TO-F a TO-S 1 10 11
los16dy T3-Salos 1/ d. TO-F 16 0.13
_ . . T1-S n/a 0.00
Crecimiento y sobrevivencia de
T1-F n/a 0.00
plantas
De acuerdo con el ANDEVA, la al- -5 12 13 0.92
tura de plantas en los tratamien- T2-F 14 12 117
tos con semillas secas y frescas T35 U 17 041
presentod diferencias significativas T3-F 0 n/a 0.00

(p=0.000, F=564.3). La mayor
altura se encontro en el T2-S (4.1
cm), y de acuerdo al analisis Post hoc de Tukey, no mos-
tré diferencias significativas con el TO-S (4 cm), con di-
ferencias significativas con el T2-F y TO-F (19 y 2.2 cm,
respectivamente) que presentaron los menores valores
(Figura 2)

No se encontraron diferencias significativas en la super-
vivencia de plantas entre los tratamientos pre germina-
tivos (ANDEVA, p=0.23, F=1.63). Los valores fluctuaron
entre 100y 77%. El mayor valor lo presentaron TO-S, TO-F
y T3-Sy los valores mas bajos T2-F y T2-S (Figura 3). En
la grafica no se muestran datos de supervivencia del T1
y T3-F, debido a que no se presentd germinacion de se-
millas.

Existen semillas de di-
versas especies que han
desarrollado  estrategias

—T0

-T2

*Dias hasta cuando germind la ultima semilla para el tratamiento.

a las condiciones adversas que puedan presentarse en la
naturaleza y sobrevivir (Hernandez et al., 2009; Jessica,
2010; Escobar et al, 2015). Sin embargo, esta estrategia
puede resultar una limitante al momento de establecer un
cultivo comercial (Schutz et al., 2002; Smith et al., 2010),
tal es el caso del chile amashito que se presenta bajo por-
centaje de germinacion por la impermeabilidad, dureza
de la testa, baja permeabilidad del embrion y dormancia
(Bafiuelos et al.,, 2008; Araiza et al., 2011).

Para romper la latencia de semillas, en varias investiga-
ciones han usado acidos fuertes como el acido clorhi-
drico y sulfurico, acido nitrico y nitrato de potasio (HNOz
y KNO3z) (Hernandez-Verdugo et al, 2010; Martinez et
al., 2013; Prado-Urbina et al., 2015; Merino-Valdés et al.,
2018); estas sustancias
escarifican la testa de la
semilla, promoviendo la

PP E

50
de supervivencia, una de a5 entrada de agua a los co-
éstas es la dormancia, en 40 tiledones. El Hipoclorito
la cual las semillas tienen = 35 de sodio es una sustancia
condiciones internas que .‘_’.gg corrosiva (744%) que en
L]
le impiden germinar aun 520 bajas concentraciones y
cuando las condiciones <55 en periodos cortos pue-
del ambiente sean Opti- 10 - den escarificar la testa sin
mas (Palma et al., 2000; 5 causar dafios al embrion.
Mufioz et al, 2004). La Ui e s a2 FENEE RN Por esta razon, se con-
. 3 e T = 3 = .
dormancia puede ser por T IIITI SRR Y YR Y YRR sidera que fue el efecto
. o . o~ [ R o Y o R A o o TR ! IO G~ N +.+ N o= T o L SR - TR .
impermeabilidad, embrio- i 0 B pR SR FL sk S = que tuvo sobre las semi-
Tiempo

nal o fisiologica (Figueroa

llas de C. annuum L. var.

Figura 2. Altura de plantas de chile amashito amashito (Capsicum
annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C.
annuum L. var. aviculare) con tres tratamientos pregerminativos aplica-
dos a semillas secas v fresca.

et al., 2004; Pérez-Ruiz et
al, 2015), y conello, las se-
millas pueden hacer frente

glabriusculum, que pro-
movio la germinacion en
93.3% en semillas frescas
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y 80% en semillas secas. 100 -
Estos valores son simi- AL

2 80 -
lares a los reportados -
; 2

en otros estudios donde > 60 -
usaron acido giberélico 2

en diferentes concentra- 2 40 -
. . ['}]
ciones y presentaciones =

. , 2 20 4

comerciales (Hernandez-
Verdugo et al., 2001; Gar- 0 -

Brondo-Ricardez et al. (2020)

mientos con semillas se-
cas presentaron mayor al-
tura. Con relacion a esto,
Randle y Honma (1980)
recomiendan secar las
semillas por 6 sem para
alcanzar el completo de-
sarrollo embrionario. Tal
vez por esta razon, las se-

cia et al., 2010; Araiza et
al., 2011, Cano-Vazquez
et al, 2015, Gonzalez-
Cortés et al, 2015; Mi-
reles-Rodriguez et al,
2015; Prado-Urbina et al.,
2015). Con relacion a esto, Araiza et al. (2011) reportan
un porcentaje de germinacion del 97% en una solucion
de acido giberélico de 400 mg L~! durante 20 h para
Capsicum annuum L. en la region serrana de Sonora.

Figura 3. Porcentaje de supervivencia de plantas de chile amashito
(Capsicum annuum L) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill
(Sin. C. annuum L. var. aviculare) con tres tratamientos pre germinativos.

Autores como Prado-Urbina et al. (2015) obtuvieron
92% de germinacion con AGz Bayer (acido giberélico
comercial) usando una solucion de 5000 mg Lt enin-
mersion de 24 h, y mencionan que la condicion de luz
y el tratamiento hidrotérmico no influyd en el porcen-
taje de germinacion. Otros, como Cano-Vazquez et al.
(2015) reportan que existe variabilidad en el porcentaje
de germinacion entre colectas sin tratamiento, y acon-
dicionando las semillas con AGz en concentracion de
5000 mg L™* eleva la germinacion a 59%.

La nula germinacion que se encontro con el tratamien-
to de acido clorhidrico (T1) probablemente se deba a
que el acido llegod a causar dafio en el embrion por la
concentracion o el tiempo de inmersion al que estu-
vieron expuestos, pues es una sustancia altamente co-
rrosiva (Consejo Colombiano de Seguridad, 2005). Para
Capsicum pubences, Merino-Valdeés et al. (2018) repor-
taron gue el acido sulfurico causa un dafio drastico en
la germinacion de semillas en concetraciones de 60%
a 100%. También Rodriguez et al. (2004) obtuvieron 9%
de germinacion usando HCL al 5% con inmersion de las
semillas por 30 min. Respecto al jugo de limon, pese a
que es acido (pH=2.5) no mostro valores altos de germi-
nacion, y no hay bibliografia que reporten su uso como
tratamiento pregerminativo para esta especie, pero se
utilizo basado en conocimiento tradicional.

En los resultados obtenidos, aunque no hubo diferen-
cias estadisticas en la altura, se observa que los trata-

Tratamientos

T2-S millas secas presentaron
mayor crecimiento. Se
evaluo la altura de plan-
tulas sin tratamiento, solo
para determinar el efecto
de los tratamientos pre
germinativos en el desarrollo de las plantulas, de acuer-
do a los resultados, se puede determinar que los trata-
mientos usados no influyeron en la altura de las plantas.
No se encontro estudios cientificos con chile amashito
donde se considere el efecto de los tratamientos en el
desarrollo de las plantulas. El valor mas alto de esta in-
vestigacion fue de 4.1 cm al mes (T2-S), en condiciones
similares, Araiza et al. (2011) encontraron una altura de
6.5 cm utilizando acido giberélico (400 mg kg™ como
tratamiento pregerminativo. Rodriguez et al. (2004),
aplicando acido clorhidrico al 5y 2%, obtuvo alturas de
28y24cm.

Aungue no hubo diferencias significativas entre los tra-
tamientos aplicados, se observo mayor supervivencia de
plantulas en TO-S, TO-F y T3-S, debido a posiblemente a
la aplicacion de hipoclorito de sodio, lo cual pudo afec-
tar al embrion por sus caracteristicas corrosivas y Oxi-
dantes en el T2. Por otra parte, esta sustancia elimina la
proliferacion de hongos por lo que este tratamiento en
semillas secas y frescas no presentd este fendmeno a
diferencia de los demas tratamientos.

CONCLUSIONES
de sodio fue

El hipoclorito -

to con mayor germinacion de semillas de chile amas-
hito (Capsicum annuum L. var. glabriusculum). El acido
clorhidrico no promovio la germinacion de semillas. Los
valores de inmersion en jugo de limon no fueron rele-
vantes. La altura de las plantas de semillas frescas fue
afectada por el tratamiento pre germinativo. Los trata-
mientos aplicados a las semillas no afectan la supervi-
vencia de plantas. No se registré diferenciacion en el
comportamiento entre semillas secas y frescas en la

tratamien-
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germinacion de semillas y en la supervivencia de plan-
tulas. Las semillas secas crecieron mejor que las semillas
frescas. Para promover la germinacion de Capsicum an-
nuum se recomienda dejar secar las semillas por treinta
dias y aplicar hipoclorito de sodio al 3%.
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the use of pesticides and the symptoms caused by the misuse or management of agricultural
workers of the Chontalpa sub-region in the state of Tabasco, Mexico.

Design/methodology/approximation: To collect the information, 91 farmers from four villages in Chontalpa were
sampled, to which glucose, cholesterol and triglyceride levels were determined. A survey was also applied where their
work and health history was investigated, as well as the managementand frequency of use of pesticides and the symptoms
associated with exposure.

Results: It was found that the pesticides used were insecticides, fungicides and herbicides. 63% of workers do not use
safety measures in the use of pesticides. Among the protection measures referred to in 42% are the use of a long-
sleeved shirt, boots, gloves and masks. 37% presented some symptoms of intoxication, the most frequent were headache,
stomach pain and muscle pain. Likewise, the actions carried out by state researchers in the prevention of inappropriate
use of pesticides are shown.

Conclusions: It was found that producers do not have sufficient knowledge about the risks and proper management of
pesticides, which favors dangerous situations due to intoxication towards their health, that of their family and that of the
population in general. Therefore, it is necessary to implement health and environmental education actions in agricultural

farmers in the region.

Keywords: Poisoning, herbicides, insecticides, occupational exposure.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el uso de plaguicidas y los sintomas provocados por
el mal uso o/y manejo de trabajadores agricolas de la Sub-region de la
Chontalpa en Tabasco, México.

Disefio/metodologia/aproximacién: Para recabar la informacion se
tomaron muestras de sangre venosa (previo consentimiento informado)
a 91 agricultores de cuatro poblados de la Sub Region Chontalpa a los
cuales se les determind niveles de glucosa, colesterol y triglicéridos.
Tambien se aplico una encuesta donde se investigd su historia laboral
y de salud, asi como el manejo y frecuencia de uso de plaguicidas y los
sintomas asociados con la exposicion.

Resultados: Los plaguicidas empleados fueron insecticidas, fungicidas
y herbicidas. El 63 % de los trabajadores no emplea medidas de
seguridad eneluso de plaguicidas. Dentro de las medidas de proteccion
referidas en el 42 % se encuentran el uso de camisa manga larga, botas,
guantes y mascarillas. El 37 % presentd algun sintoma de intoxicacion,
los mas frecuentes fueron cefalea, dolor estomacal y dolor muscular.
Asimismo, se muestran las acciones que realizan investigadores del
estado en la prevencion del uso inadecuado de los plaguicidas.
Conclusiones: Los productores no tienen suficiente conocimiento
sobre los riesgos y el manejo adecuado de plaguicidas, lo que favorece
situaciones de peligro por intoxicacion hacia su salud, la de su familia
y poblacion en general. Por lo que es necesario implementar acciones
de educacion sanitaria y ambiental en campesinos agricolas de la
region.
Palabras clave: intoxicacion, herbicidas,

Plaguicidas, Chontalpa,

insecticidas, enfermedad ocupacional.
INTRODUCCION
es cualquier sustancia o mezcla

U ﬂ p la g U |C | d a de sustancias que se utiliza para

controlar plagas que atacan los cultivos o insectos que son vectores de en-
fermedades. Son ampliamente utilizados en la produccion agricola para pre-
venir o controlar plagas, para reducir o eliminar las pérdidas de rendimiento
y mantener la alta calidad del producto (Krieger et al., 1992). Son conocidos,
los beneficios tanto en la produccion agricola como en salud publica; sin
embargo, la falta de selectividad de estos compuestos genera efectos toxicos
en la especie blanco y en otros seres vivos incluyendo al ser humano (Freyre
et al., 2016, Gonzalez et al,, 2001). La Organizacion Mundial de la Salud ha
estimado que cada ano se producen en el mundo alrededor de un millon
de intoxicaciones agudas por exposicion a plaguicidas, con una letalidad de
entre el 04 y 1.9%. Mientras que, la exposicion mantenida a bajas dosis de
estos compuestos se ha relacionado con varios trastornos a medio y largo
plazo, incluyendo diferentes tipos de cancer, alteraciones de la reproduccion
y del sistema nervioso, entre otros problemas (Sharp et al.,, 1986; Maroni y Fait
1993). Los agricultores, debido a las diferentes propiedades de los productos
gue manejan y en funcion de los distintos cultivos y trabajos que realizan,
presentan diferentes patrones de exposicion a plaguicidas. Por ello, consti-
tuyen el grupo de mayor riesgo de sufrir la toxicidad por estos compuestos,
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debido a que utilizan 85% de tales
productos, al ser uno de los princi-
pales insumos de trabajo (Tinoco et
al., 1999; Yanez et al., 2002).

Tabasco, México, es un estado con
una actividad agricola importante.
A pesar de encontrarse entre las
principales entidades en el uso de
plaguicidas, son pocos los estudios
dedicados a la evaluacion de los pla-
guicidas empleados y su repercu-
sion sobre la salud de la poblacion
agricola en el Estado. La subregion
Chontalpa agrupa cinco munici-
pios de la llanura oeste del estado
de Tabasco: Cardenas, Comalcalco,
Cunduacan, Huimanguillo y Parai-
so. En muchos de sus municipios
se pueden encontrar extensos cul-
tivos de arroz (Oryza sativa L), ca-
cao (Theobroma cacao L.), cafa
de azucar (Saccharum spp.), coco
(Cocos nucifera L), limon (Citrus
sp.), platano (Musa paradisiaca) vy
pifia (Ananas comosus L. Merril), asi
como la Ganaderia.

Lo anterior permite sefialar que se-
ria muy importante emplear marca-
dores bioquimicos de toxicidad que
permitan detectar de manera pre-
coz los efectos cronicos y contribuir
a la reduccion de posibles efectos
negativos de los plaguicidas sobre la
salud humana y el medio ambiente.
Ha sido estudiada la influencia de
la exposicion a plaguicidas sobre el
perfil hematoldgico y bioguimico
de los individuos expuestos. En el
estudio de Parron et al. (1996) no se
observaron importantes diferencias
significativas en el perfil hematolo-
gico y bioquimico de su grupo de
fumigadores de alta exposicion con
respecto al de baja. Sin embargo,
considerando todo el grupo de 105
fumigadores en conjunto observa-
ron una elevacion de los triglicéri-
dos en 17% de los casos. Kreiss et al.



(1981), observaron una asociacion
positiva entre la dosis interna de
plaguicidas (DDT) vy los niveles de
triglicéridos y colesterol. Bhatnagar
(1982), observo elevacion de lipidos
y de ASAT, descenso de glucosa vy
urea y disminucion de la actividad
colinesterasa. Por el contrario, otros
estudios encontraron hipergluce-
mia tras la intoxicacion por organo-
fosforados (Rivera y Rivera, 1990).
En cambio, Ruiz (1997) encontro
una elevacion de la glucemia basal,
del colesterol, transaminasas hepati-
cas y fosfatasa alcalina relacionados
con la exposicion a plaguicidas en
agricultores de invernadero que los
manejaban de forma regular. Ante
la poca informacion cientifica que
existe sobre sus efectos en la salud
de los trabajadores agricolas, en este
estudio se evalud con trabajadores
agricolas de cuatro comunidades
localizadas dentro de la subregion
Chontalpa, el uso de plaguicidas, asi
como, el registro de sintomatologia
relacionada al uso de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Los datos para este trabajo corres-
ponden a las actividades que se
realizacion dentro del marco del
proyecto PRODEP-UPC-032 en tra-
bajadores agricolas de la sub-region
Chontalpa del Estado de Tabasco.
Se realizdo un estudio descriptivo
transversal en agricultores de am-
bos sexos (poblados La Esperanza
(11), Cucuyulapa (14), Mecatepec
(34) y 25 de barrial). Se aplicd un
cuestionario donde se les solicita-
ron datos sociodemograficos, his-
toria laboral, tipo, usos y manejo de
los plaguicidas y presencia reciente
de sintomas relacionados con la
ultima exposicion a estos agroqui-
micos. Para caracterizar la practica
agricola en cuanto al uso y manejo
de los plaguicidas al agricultor, se le
pregunto si lefa las instrucciones de

las etiquetas, si mezclaban los plaguicidas, el tipo de equipo que empleaban
para fumigar, el uso de equipo de proteccion personal, la hora del dia y la
duracion de la aplicacion, el tiempo de reentrada al campo fumigado, si la
aplicacion la realizaban a favor o en contra del viento o ambas, si acostum-
braban fumar o comer durante la preparacion o aplicacion del plaguicida y
sus habitos de higiene personal (bafio y cambio de ropa). Se les leyo la carta
de consentimiento informado e invitod a participar en el proyecto de investi-
gacion. Todos accedieron a firmar. Los cuestionarios se aplicaron durante las
labores agricolas. Finalmente, se les prequnto sobre la presencia de sintomas
de intoxicacion aguda en alguna ocasion durante su vida laboral.

La toma de muestra sanguinea y obtencion de suero, se hizo en ayuno de
12 a 14 h, se les realizo la extraccion de sangre en un tubo vacutainer SD,
tapon amarillo y empleando un torniquete ajustado al brazo. Las muestras
se centrifugaron a 1600x G por 20 min. El sobrenadante se coloco en tubos
Eppendorf para su congelacion a —20 °C hasta el dia de su analisis. La de-
terminacion del colesterol total (CT), los triglicéridos (TG) vy la glucosa fueron
analizados por métodos enzimaticos (Spinreact) empleando un Espectrofo-
tometro Semiautomatico Metrolab1600.

A partir de una alicuota de suero los triglicéridos se evaluaron por el Método
GPO-PAP. Brevemente, se incubo con lipoproteinlipasa (LPL) para liberar
glicerol y acidos grasos libres. El glicerol es fosforilado por glicerolfosfato
deshidrogenasa (GPO) y ATP en presencia de glicerol quinasa (GK) para
producir glicerol-3-fosfato (G3P) y adenosina-5-difosfato (ADP). El G3P es
entonces convertido a dihidroxiacetona fosfato (DAP) y peroxido de hidro-
geno (HoO») por GPO. Al final, el peroxido de hidrogeno (H>O») reaccio-
na con 4-aminofenazona (4-AF) y p-clorofenol, reaccion catalizada por la
peroxidasa (POD) dando una coloracion roja, que se lee a una longitud
de onda de 505 nm (La intensidad del color formado es proporcional a la
concentracion de triglicéridos presentes en la muestra ensayada). Como
valores de referencia emplean los siguientes Hombres: 40-160 mg dL™t Y%
Mujeres: 35-135 mg dL ™.

A partir de una alicuota de suero el colesterol se evalud por medio del méto-
do enzimatico CHOD-POD de SPINREACT. El Colesterol es oxidado enzima-
ticamente por la colesterol-oxidasa (CHOD), previa hidrolisis enzimatica de
los ésteres mediante una lipasa de origen fungal. El perdxido de hidrogeno
(H>O») generado en la oxidacion permite la union oxidativa del fenol con la
4-aminoantipirina mediante una reaccion catalizada por la peroxidasa (POD).
El indicador final es la guinoneimina, esta se forma a partir de peroxido de
hidrogeno y 4-amino-antipirina en presencia de fenol y peroxidasa. La inten-
sidad del color formado es proporcional a la concentracion de colesterol
presente en la muestra ensayada.

El analisis de glucosa se realizd empleando alicuotas de suero por el méto-
do enzimatico GOD-POD (Spinreact). La glucosa oxidasa (GOD) cataliza la
oxidacion de glucosa a acido gluconico. El peroxido de hidrogeno, produ-
cido se detecta mediante un aceptor cromogénico de oxigeno, fenol-am-
pirona en presencia de peroxidasa (POD). La intensidad del color formado
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es proporcional a la concentra- Y
cion de glucosa presente en la
muestra ensayada y es leida a
505 nm.

Analisis Estadistico

Se elabord la base de datos
para tener un panorama gene-
ral de los productores de los
cuatro poblados los cuales per-
tenecen a dos municipios de la
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Figura 1. Distribucion de los trabajadores agricolas por género (A) y edad (B) en agricultores de

subregion Chontalpa. A los da-

tos obtenidos se les realizd un
analisis estadistico descriptivo para el
calculo de medias y desviaciones es-
tandar y un analisis de varianza para
comparacion de medias, emplean-
do el paquete estadistico Origin Pro
2018.

RESULTADOS Y DISCUSCION
La muestra estuvo constituida por 41
(45%) mujeres y 50 (55%) hombres,
con edades de los 12 a 65 afios (Figu-
ras 1A y 1B). La mayoria de la pobla-
cion esta constituida por adultos en
edad laboral. Los menores son los hijos de los trabajado-
res o productores, aunque, en sus tiempos libres ayudan
a sus familiares en las labores agricolas.

Al realizar el analisis de los datos, se encontrdo que
solamente el 26% refieren algun tipo de enfermedad
cronica; dentro de ellas, las mas comunes fueron las
cronicas no trasmisibles como hipertension arterial
(12.1%), dislipidemias (7.7%), diabetes (5.5%), y ane-
mias (2.2%). Sin embargo, al analizar los resultados
de los examenes sanguineos se detectd un numero
mayor de personas con valores elevados de glucosa
(40.65%), colesterol (19%) y triglicéridos (36.25%) sien-
do mas frecuente en las mujeres la hipertension ar-
terial (26.37%) (Figuras 2 y 3, Cuadro 1). No obstante,
es importante hacer énfasis en que las enfermedades
referidas, Unicamente fueron detectadas mediante el
interrogatorio. Es necesario notar que el 540% refie-
ren la presencia de mas de una enfermedad cronica,
pertenecientes al sindrome metabolico como diabe-
tes, HTA y dislipidemias.

En varios trabajos, se ha registrado una relacion positiva
entre la exposicion laboral a plaguicidas y un aumento
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cuatro poblados de la subregion Chontalpa, tabasco, México.

121

Diabetes Mellitus
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Anemia

HTA
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Enfermedades respiratorias
Gastritis

5.5

Figura 2. Frecuencia de enfermedades referidas en jornaleros y jornaleras agricolas. (valores
referidos como porciento).
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Figura 3. Clasificacion de los pacientes por cifras de Tension
arterial.

del perfil lipidico (gj., incrementos reversibles de coles-
terol), especialmente tras la exposicion a determinados
organofosforados (Nakagawa et al, 1982). Como pue-
de observarse en el Cuadro 2, los principales cultivos a
los que se dedican los agricultores son: cafia de azu-
car (17.58%), maiz (23.07%), pifia (2747%) y platano (15%).
Una caracteristica que tienen los agricultores es que la
mayoria de ellos se dedican a mas de un cultivo con lo



Cuadro 1. Distribucion de los pacientes por valores de glucosa, colesterol y triglicéridos.

<80 26 28.57 <200 Normal 74 81.31
80>120 28 30.76 200-239 | Moderado 6 6.59
120> 40.65 240> Alto 12.08
Hombres 40-160 6 (6.5 %) 3(36.26%) 1(12.08%)

Mujeres 35-135 0 19(20.87%) 22(24.17%)

que podria incrementarse el riesgo por mayor tiempo de exposicion a los
agroquimicos.

El 100% de los productores usa plaguicidas (sin una dosificacion bien deter-
minada). Los plaguicidas mas empleados fueron herbicidas (glifosato, 2,4 D
Amina), fungicidas (Tridemorf, mancozeb, etc) e insecticidas como el clorpi-
rifos entre otros (Cuadro 3).

La poblacion tiende a subestimar los efectos de los plaguicidas en la salud
por desconocimiento de la magnitud de los problemas que pueden ocasio-
nar. Aunque, también algunas personas reconocieron que estos productos
afectan o dafian su salud, porque se sienten enfermos y presentan sintomas
como dolores de cabeza frecuentes, mareos, vomito, entre otros padeci-
mientos; ademas, de sefalar algunos accidentes e incluso muertes con este
tipo de sustancias en vecinos y en su propia familia.

Cuadro 2. Distribucion de los agricultores segun cultivo al que se dedican.

Los plaguicidas organofosforados,
carbamatos y piretrinas son menos
persistentes que los organoclora-
dos. Sin embargo, presentan alta
toxicidad para los humanos en pe-
riodos cortos de tiempos (contami-
nacion aguda) (Huerta y Delgado,
2000). Inhabilitan la Acetilcolineste-
rasa, enzima encargada de degradar
la acetilcolina, lo gque provoca alta
concentracion de este neurotrans-
misor y ocasiona convulsiones, ca-
lambres, hipertension, vomitos, en-
tre otros sintomas (Fernandez et al.,
2010).

Dentro de las razones expresadas
por los productores para usar pla-
guicidas, se encuentran los bene-
ficios tecnologicos que perciben vy
el valor econdmico que proporcio-
na su uso. Sin embargo, no tienen
suficiente conocimiento sobre los
riesgos y el manejo adecuado de
los mismos, lo que promueve con-
ductas que favorecen situaciones

Productores Num, y (%) 21(23.1) 16(17.6) 25(27.5) 10(10.9) 7(7.6)

1(1) 1(1) 14(15)

Cuadro 3. Plaguicidas empleados frecuentemente en cuatro poblados de la subregion Chontalpa

Azoxistrobin Fungicida Estrobilurinas Nocivo si se inhala

Baygon Insecticida Piretroides, OF s y carbamatos Piretroides nocivo

Benomilo Fungicida, acaricida y nematicida Benzimidazoles Peligroso

Bifentrin Insecticida y acaricida. Piretroide Ligeramente toxico

Carex Insecticida Piretroide Nocivo en caso de ingestion
Clorpirifos Insecticida OF s Moderado

FOLEY Insecticida OF s Baja

Furadan Insecticida y nematicida Carbamato Altamente toxico

Glifosato Herbicida Aminofosfonato Baja toxicidad aguda

Maneb Fungicida Ditiocarbamato Alta toxicidad

Mancozeb, Fungicida Ditiocarbamatos Baja toxicidad

MANZATE Fungicida Ditiocarbamatos Toxico por ingestion y cutanea
Siroco Insecticida Piretroide Toxico por absorcion




de peligro por intoxicacion ha-
Cia su salud, la de su familia y la
de la poblacion rural en general
(Bernardino et al,, 2013). Es ne-
cesario sefalar que los efectos

la subregion Chontalpa.

Diario

Cuadro 4. Frecuencia de contacto con plaguicidas
y por trabajadores agricolas de cuatro poblados de

cacion (Figura 4). Los sintomas
mas frecuentes fueron cefalea
(32%), dolor estomacal (26%) vy
dolor muscular (20%).

toxicos estan en funcion del Tres veces a la semana

grado de toxicidad de la sustan-
Una por semana

cia, de la via de ingreso, concen-
Poco frecuente

tracion y dosis, asi como de la
Mensual

duracion a la exposicion. Varias
Cada tres meses

condiciones del uso y manejo
Anual

de los plaguicidas, pueden in-
Cada dos meses

crementar o disminuir el riesgo
Tres veces al afio

; ;i Diversos estudios han reportado
15 1648 la presencia de sintomas de in-
1 13018 toxicacion en trabajadores agri-
- 626 colas; asi por ejemplo, Parron

c o4 et al. (1996) observo que 37%

5 510 de los fumigadores evaluados

5 510 mostrd algun tipo de sintoma

o signo de toxicidad, como por

12 13.18

de intoxicacion aguda y cronica,
tales como el transporte de las
sustancias, mezcla, aplicacion, lavado y reparacion del
equipo, etc., ademas, se debe incluir el tipo de actividad,
meétodo de aplicacion, formulacion del plaguicida, pro-
porcion aplicada, capacitacion en el uso y manejo de
los plaguicidas y equipo de proteccion personal adecua-
do; los habitos en el trabajo y de higiene personal. Otros
factores gue también se deben considerar son como el
clima, el tipo de cultivo, grado de tecnificacion, superfi-
cie cultivada y cosechada, si la fumigacion se realiza en
lugares cerrados o abiertos, entre otros.

El Cuadro 4 muestra que los agricultores en la mayoria
de las veces tienen contacto prolongado a plaguicidas
sin tomar en cuenta el clima, ni los meses del afio.

Al cuestionar a los trabajadores sobre las practicas en
el campo, se observo que 34% consume bebidas y ali-
mentos mientras estan trabajando, una practica que se
considera de riesgo.

El Cuadro 5, muestra que el 17.58% inicio a trabajar en el
campo siendo menores de edad, los cual es caracteris-
tico de las areas rurales, lo que constituye un factor de
riesgo, ya que al usar desde temprana edad estos pro-
ductos se familiarizan y los consideran inocuos por o
gue en este estudio se encontraron factores de riego a
la salud en los mismos.

Cuadro 5. Relacion de agricultores por
edad a la que empezaron a trabajar en el

Con respecto al lugar donde se
guardan los plaguicidas, se muestra
que solo el 58% tiene una bodega

ejemplo abortos espontaneos,
depresion, cefalea, temblor o
parestesias. Con respecto a la autoevaluacion del co-
nocimiento (Cuadro 7), es necesario sefalar que sola-
mente 13% refirio tener un nivel alto y 19% muy alto; sin
embargo, al entrevistarlos sobre sus habitos en el cam-
po no llevan a la practica los conocimientos que dicen
poseer. Peres et al. (2007), plantean que la falta de in-
formacion puede ser determinante en los procesos de
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Figura 4. Sintomas de intoxicacion en trabajadores agricolas de
cuatro poblados de la subregion Chontalpa, Tabasco, México.

Cuadro 6. Distribucion de agricultores
por lugar donde se guardan los plaguici-

para guardar los plaguicidas, aunque

dicho lugar no es exclusivo para es-

tos productos (Cuadro 6). El 37% de
la muestra tuvo sintomas de intoxi-

Fuera de la casa 21 23.07
Granero 7 7.69
Lejos de la vivienda 10 10.98
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Cuadro 7. Autoevaluacion del nivel de co-
nocimiento por parte de los trabajadores
agricolas de cuatro poblados de las Su-

bregion Chontalpa, Tabasco, México.

Alto 13 14.28
Bajo 22 24.17
Media 24 26.37
Muy alto 19 20.87
Nula 13 14.28

minimizacion de los riesgos, en el
entendido de que no es solo falta
de informacion, sino el entendi-
miento de la misma, lo que quedo
de manifiesto a traves del presente
estudio, con base a que la mayoria
de los entrevistados reportaron co-
nocer sobre los dafios a la salud vy
ambientales, por tal motivo es nece-
saria la implementacion de talleres
de capacitacion sobre buenas prac-
ticas agricolas, que permitan a los
pobladores incorporar a sus saberes
buenas practicas agricolas.

Los agricultores, sobre todo los de
paises en vias de desarrollo tienen
mayor riesgo de sufrir intoxicacio-
nes debido a la falta de protecciony
educacion sanitaria, y estan supedi-
tados ademas a otros factores con-
currentes como la pobreza, analfa-
betismo, parasitosis. Otro aspecto
a considerar en el caso de los agri-
cultores es la exposicion multiple
de manera sucesiva y simultanea a
distintas clases de plaguici-
das insecticidas, herbicidas,
fungicidas vy fumigantes
donde se pueden observar
efectos sinérgicos, mien-

cion (69%) o la utilizan de manera
incorrecta, y esta practica no parece
variar en funcion de la edad, el nivel
de formacion o el nivel socioecono-
mico de los trabajadores. Tampoco
parece influir la temporada, aunque
se ha de recordar que Tabasco es
una zona tropical humedad con
temperaturas ambientales superio-
res a 30 °C durante o practicamente
todo el afio (Cuadro 8).

Acciones de prevencion de la

toxicidad por el uso de plaguicidas
En la actualidad, el uso de plaguici-
das para la proteccion fitosanitaria,
se considera como una de las he-
rramientas mas eficaces y utilizadas.
Aunque estda ampliamente docu-
mentado, es necesario manipular
estos productos de una forma racio-
nal empleando todas las medidas de
sequridad necesarias por el peligro
potencial que estos representan
para la salud de las personas y para
el medio ambiente. A pesar de los
riesgos inherentes por uso de estos
productos, son frecuentes determi-
nadas practicas de riesgo y muchos
trabajadores asumen dichos peli-
gros como algo propio e inevitable
de esta actividad. Por lo que el grado
de informacion y concientizacion
acerca de estos productos debe ser
cada dia mayor. Es por ello que to-
dos los esfuerzos deben dirigirse a
maodificar dichos comportamientos

Cuadro 8. Caracteristica del uso de medidas de seguridad
en trabajadores agricolas de cuatro poblados de la subregion

Chontalpa.

mediante campanas de formacion
e informacion sobre riesgos vy la
adopcion de técnicas y metodos de
trabajo, con el objetivo del manteni-
miento de la sequridad y la salud en
el trabajo.

El numero de plaguicidas citados
por cada trabajador fue variable
entre herbicidas, insecticidas y fun-
gicidas. La exposicion a multiples
principios activos, con diferente
grado de toxicidad, toxicocinética y
toxicodinamica, en contextos am-
bientales y tecnologicos variables
ponen de manifiesto la complejidad
de la problematica y la dificultad de
la cuantificacion de la exposicion
ocupacional a plaguicidas.

El nivel de instruccion alcanzado, es
muy importante respecto a la eva-
luacion de riesgo probable, debido
a que aporta a la caracterizacion
de esta poblacion, ya que el 9.3%
de ésta no completd la escolaridad
primaria. Este grupo, conforma un
subgrupo poblacional vulnerable,
tanto en la evaluacion de riesgo
como en la implementacion de es-
trategias particulares de prevencion,
las cuales debieran disefiarse con
apoyo particular en los mensajes di-
rigidos a los aplicadores. En los po-
blados objeto de estudio de este tra-
bajo se observo falta de cultura en
la prevencion de riesgo, y es impor-
tante notar que se aplican
plaguicidas muy toxicos
como los organofosfora-
dos y carbamatos, los cua-
les pueden causar intoxica-

tras que no son tenidos o 24 2637 cion en los trabajadores e
en cuenta los aditivos em- No 63 69.23 incluso la muerte. Todo lo
pleados en los productos Tipo de proteccion anterior apoya la necesi-
comerciales (Hernandez et Guantes 12 1318 dad urgente de promover
al., 2007). Mascarilla o pafiuelo en la boca 8 87 la capacitacion de los pro-

Camisa manga larga 18 19.78 ductores en el manejo de
La mayoria de los trabaja- Botas 15 1648 plaguicidas en el cultivo de

dores no utilizan protec-

Fuente: cuestionarios; n=91.

la cafia de azucar como ha
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sido sefialado en estudios previos realizados en la region
(Hernandez et al,, 2013). Es necesaria la intervencion del
Sector Salud para mejorar las condiciones laborales de la
poblacion, para evitar los riesgos por esta actividad. Por
lo que es importante proponer a las autoridades de salud
del pais una verdadera vigilancia epidemiologica de los
trabajadores agricolas, y no solo un registro de notifica-
cion de casos de intoxicacion aguda.

CONCLUSIONES
0s trabajadores agricolas que utilizan plaguicidas
no estan suficientemente informados en cuanto a
los riesgos derivados de la exposicion a estos pro-
ductos y utilizan muy deficientemente las medidas
de proteccion personal y se observa el uso inadecuado
de multiples plaguicidas para el rendimiento adecuado
de las cosechas como unica prioridad. Ello pone de ma-
nifiesto la necesidad de desarrollar los programas vy las
medidas de prevencion necesarias para proteger a estos
trabajadores. Por el desconocimiento y por no poner en
practica en ocasiones lo que conocen estan en doble
riesgo de intoxicaciones.
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Chemical degradation on Acrisols under different land-use and slope
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the chemical soildegradation caused by nutrients lostin Acrisols from the Savannah of Huimanguillo,
Tabasco, Mexico.

Design/methodology/approach: The effect of two factors, land use and slope relief, were study. Properties evaluated
were soil organic matter (SOM), total nitrogen (Nt), available phosphorus (P), Cation Exchange Capacity (CEC), and
exchangeable cations (K, Ca, Mg, Na).

Results: The content of SOM were considerate rich to very rich, and did not showed any significant differences between
factors. Nt was statistically high, and K was statistically low. P, CEC, Ca, Mg and Na showed statistically differences and
lower contents.

Limitations of study/implications: Soil degradation is a global problem, therefore the necessity of studies to understand
the effect of land use over soil fertility and land chemical conditions.

Findings/conclusions: The results indicate presence of chemical degradation in Acrisols, mostly by effect of land use and

suggest the necessity of conservation strategies.

Key words: soil chemical degradation, acid soils, nutrients lost, soil fertility, cation exchange capacity.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la degradacion quimica del suelo por pérdida de nutrientes en Acrisoles de la Sabana de Huimanguillo,
Tabasco, México.

Disefio/Metodologia/Aproximacion: se estudio el efecto de dos factores, los usos del suelo y las pendientes del relieve.
Las propiedades evaluadas fueron materia organica del suelo (MOS), nitrégeno total (Nt), fosforo extraible (P), Capacidad
de Intercambio Catidnico (CIC), y bases intercambiables (K, Ca, Mg, Na).

Resultados: los contenidos de MOS son considerados de ricos a muy ricos, sin diferencias significativas entre factores. El
Nt fue alto y el K intercambiable bajo, mostrando diferencias significativas. EL P, CIC, Ca, Mg y Na mostraron diferencias

significativas y contenidos bajos.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: la degradacion del suelo
constituye un problema global, es necesario estudiar el efecto que
tiene el uso del suelo sobre la fertilidad y condiciones quimicas de la
tierra.

Hallazgos/conclusiones: los resultados muestran la existencia de
degradacion quimica en Acrisoles del area de estudio principalmente
por efecto del uso del suelo, sugiriendo la necesidad de estrategias de

conservacion.

Palabras clave: degradacion quimica del suelo, suelos acidos, perdida

de nutrientes, fertilidad del suelo, capacidad de intercambio cationico

INTRODUCCION
na de las perturbaciones antropogénicas mas importantes que
pueden inducir cambios en las propiedades de los suelos, asi como
reducir la productividad de los cultivos es el uso al que los destina-
mos, llegando a generar en casos Mas graves la degradacion de la
tierra, considerada como un problema complejo importante a nivel mundial
(Bajocco et al., 2012). En México, la degradacion del suelo ha afectado cer-
ca del 50% de la superficie del pais (Ortiz-Solorio et al., 2011). El estado de
Tabasco, México, es una de las tres entidades con mayor superficie afecta-
da, con 70% de sus suelos degradados, principalmente por efectos quimicos
causados por actividades agricolas (Palma-Lopez et al., 2008; Ortiz-Solorio
et al, 2011). En la sabana de Huimanguillo, los principales usos del suelo
son la citricultura (Citrus sp.), cultivo de la pifia (Ananas comosus L. Merril) y
pastizal (Poaceae) cultivado; los cuales requieren altas tasas de fertilizacion y
manejo intensivo (Salgado-Garcia et al., 2010). El manejo intensivo del suelo
agricola afecta las propiedades quimicas, incrementando la acidificacion y
cambiando la composicion de carbono organico del suelo (Tian et al., 2012;
Salgado-Garcia et al., 2017). En suelos tropicales acidos, otras propiedades
guimicas como la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), el pH, el alu-
minio intercambiable vy la relacion C/N son afectados por labranza, manejo
de residuos y enmiendas organicas e inorganicas (Lienhard et al,, 2013). Los
procesos de degradacion del suelo no solo estan relacionados con el uso del
suelo y cambios de la cobertura vegetal, también se asocian a factores geo-
morfologicos como la topografia (Blanco-Sepulveda y Nieuwenhuyse, 2011).

La sabana de Huimanguillo, es un terreno ligeramente ondulado, caracteri-
zado por una repeticion sistematica de lomerios de baja altitud, entre 10 y 60
m, constituida por una antigua terraza costera de origen fluvial, de ligera a
moderadamente erosionada (Zavala-Cruz et al., 2014). Las corrientes erosivas
han formado suelos con una mezcla de minerales que fueron arrastrados por
los procesos erosivos y se fueron intemperizando para dar origen a suelos
con altos contenidos de arena y ricos en aluminio y hierro (Palma-Lopez
et al, 2017). Actualmente los suelos de esta sabana son fragiles a la erosion
por las pendientes dominantes de 1 a 10% en los lomerios (Salgado-Garcia
et al,, 2017), y el manejo inadecuado puede ocasionar degradacion quimica
por pérdida de nutrimentos, el cual es considerado como un indicador de la
degradacion del suelo (Sanchez-Hernandez et al., 2013). El objetivo de este
estudio fue analizar los cambios de las propiedades quimicas en suelos suje-
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tos a cuatro diferentes usos y tres ni-
veles de pendientes, con la finalidad
de evaluar la degradacion guimica
por pérdida de nutrientes en Acri-
soles de la sabana de Huimanguillo,
Tabasco.

MATERIALES Y METODO

La sabana de Huimanguillo se en-
cuentra en el suroeste del estado de
Tabasco (Figura 1), entre las coorde-
nadas 17° 34"y 17° 56" N, y 93° 25"y
93° 57" O, en una superficie aproxi-
mada de 142,103 ha (Salgado-Garcia
et al, 2010). En el drea predominan
al sur un clima calido humedo con
lluvias todo el aflo Af (m) con una
temperatura media anual de 24 a
26 °C, y en el centro y norte un cli-
ma calido humedo con abundantes
lluvias en verano Am (f) con tempe-
ratura media anual de 26 a 28 °C y
precipitacion total anual de 2000
a 3000 mm (Salgado-Garcia et al.,
2010). Los suelos que se han iden-
tificado en los lomerios convexos
en su mayoria son Acrisoles, que se
caracterizan por la acumulacion de
arcillas de baja actividad en un ho-
rizonte sub superficial argico, con
altas cantidades de hierro (Fe) y alu-
minio (Al), y deficiencias de fosforo
debido a procesos de fijacion por Fe
y Al (Zavala-Cruz et al.,, 2014).

Se establecieron parcelas de mues-
treo en la unidad de suelo Acrisol
Umbrico Cuténico, la cual es la mas
representativa de acuerdo con el
mapa de suelos de la sabana de Hui-
manguillo, Tabasco (Salgado-Garcia
et al, 2017). Dentro de esta unidad
de suelo se ubicaron tres niveles de
pendientes del terreno (0-3%, 3-6%
y 10-20%) con cuatro usos diferen-
tes: acahual (A) como la comunidad
vegetal con los menores riesgos de
degradacion, con antecedentes de
al menos 30 afios en el area de es-
tudio; pastizales con dominancia de
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En cada pendiente se ubicaron
cuatro repeticiones de cada
uso del suelo, lo que resulto en
48 parcelas de muestreo. En cada parcela se obtuvieron
muestras compuestas realizando 10 sub muestreos en
zig-zag del horizonte A del suelo. Las muestras fueron
secadas al aire y a la sombra para su posterior molido y
tamizaje con malla de 2 mm.

Las muestras de suelos fueron analizadas en el Labora-
torio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas (LASPA) del
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, de acuer-
do a los lineamientos de la normatividad mexicana (SE-
MARNAT, 2002), determinando la materia organica en
suelo (MOS) a través del contenido de carbono organi-
co con el método Walkley y Black; nitrogeno total (Nt)
mediante Macro-Kjeldahl; fosforo extractable (P) por el

Cuadro 1. Materia organica (MO, %) en diferentes usos y pendientes en la sabana

de Huimanaguillo, Tabasco, México.

‘ Pendiente (%) ‘

Uso del suelo

Medias de uso

Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio.

procedimiento Olsen; Capacidad de Intercambio Ca-
tionico (CIC) y bases intercambiables (K, Ca, Mg, Na)
utilizando acetato de amonio 1.0 Ny pH 7.0, como so-
lucion saturante.

Para examinar los datos obtenidos se realizd un analisis
de varianza para un disefio factorial con dos fuentes de
variacion: pendientes con tres niveles y usos del suelo
con cuatro niveles. Se llevo a cabo una prueba de me-
dias de Tukey para estimar diferencias significativas entre
los usos de suelo y pendientes a nivel de significancia
p<0.05. Los analisis estadisticos se realizaron con el pa-
guete estadistico Statistical Analysis Software® 9.22 (SAS
Institute, Estados Unidos).

RESULTADOS Y DISCUSION
El contenido de MOS varid entre 504 vy
8.79%, el analisis de varianza indica que no

0-3 3-6 existen diferencias significativas entre los
Pastizal 6.33a 6.76a 6.6a 6.56a diferentes usos y pendientes en la sabana
Pifia 57a 6.15a 5.04a 563a de Huimanguillo (Cuadro 1). Sin embargo,
Limén 6.28a 6.74a 8.77a 7.26a los contenidos de MOS son de ricos a muy
Acahual 6.69a 7.85a 8.79a 7.77a ricos.
Medias de la pendiente 6.25a 6.87a 7.30a
CV (%): 2891 Geissen y Guzman (2006) obtuvieron resul-
Prob. De F para: tados similares al no encontrar diferencias
Pendiente (P) 0.328NS entre sucesiones forestales y pastizales (va-
Uso del suelo (U) 0.061NS lores medios de MOS 3.9- 5.8%), esto pUdO
Interaccion (P*U) 0.633NS deberse a la gran cantidad de hojarasca y

NS=No hay diferencias significativas; las medias dentro de hileras o columnas que
comparten la misma literal no son significativamente diferentes. Tukey a p<0.05.

raices muertas que entran en el sistema, la
variabilidad natural existente, o la influencia
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del estiércol depositado por el ganado en
el caso de pastizales (Blanco-Sepulveda vy
Nieuwenhuyse, 2011). En tierras altas con
pendientes de 8-10% Alejo-Santiago et al.

Cuadro 2. Nitrogeno total (Nt, %) en diferentes usos y pendientes en la sabana de
Huimanguillo, Tabasco, México.

o,

ndiente (%)

Medias de uso
0-3

Uso del suelo

(2012) mencionan, que los suelos cultiva- Pastizal 0.22ab 0.28ab 0.25ab 0.25ab
dos presentan menor concentracion de Pifia 018 b 0.21ab 0.25ab 0.25b
MOS (3.2%) con respecto a los suelos no Limon 0.26ab 0.24ab 0.29ab 0.26ab
cultivados (4.5%), debido a que las practicas Acahual 0.243b 0.302b 0323 0.29a
de labranza no consideran la incorporacion Medias de la pendiente 0.23b 0.263b 0.28a

de residuos organicos que repongan la ma- Vv (%) 198

teria organica que se mineraliza de forma Prob. De F para:

natural. Hernandez-Jimeénez et al. (2013) Pendiente (P) 0.028"

aseguran que los contenidos de MOS en Uso del suelo (U) 0.008*

suelos cultivados son mas bajos con res- Interaccion (P*U) 0.614NS

pecto a suelos bajo arboleda de bosques,

*=Significativamente diferente; NS=no hay diferencias significativas; medias dentro

ya que, el cultivo agricola intensivo oxida la
MOS, lo que provoca la ruptura de micro-
agregados, destruyendo la estructura origi-
naly con ello se incrementa la compactacion del suelo.

El contenido de nitrogeno total (Nt) en los diferentes
usos del suelo y pendientes de relieves presentd conte-
nidos entre 0.18 y 0.32 % (Cuadro 2). La prueba de me-
dias muestra que los suelos bajo uso de acahual y pifia
son significativamente diferentes, los suelos bajo el aca-
hual presentan contenidos promedios de Nt de 0.29% en
comparacion con los demas usos, debido a la conser-
vacion y diversidad vegetal del acahual. Los suelos con
cultivos de pifia, limon y pastizal tienen contenidos entre
0.25 y 0.26%, considerados como muy altos (SEMAR-
NAT, 2002).

Estos resultados concuerdan con los ob-
tenidos por Lienhard et al. (2013), quienes
encontraron que los contenidos de Nt en
suelos acidos son altos en sistemas de culti-
vOs con rotacion y manejo de residuos (0.21-

Uso del suelo

de hileras o columnas que comparten la misma literal no son significativamente
diferentes. Tukey a p<0.05.

Los contenidos de P en el suelo con diferentes pendien-
tes son similares; sin embargo, bajo diferentes usos se
observan diferencias significativas (Cuadro 3). Los con-
tenidos de P mas altos corresponden a los suelos bajo
cultivo de pifia con valor medio de 844 mg kg_1
derado como contenidos medios.

, Consi-

El coeficiente de variacion de esta variable se conside-
ra muy alto (190.56%), lo cual confirma la gran variabili-
dad de este elemento en el suelo (Acevedo et al.,, 2008).
Coincidiendo con los resultados de Salgado-Garcia et al.
(2010), quienes clasifican los contenidos de P como me-
dios en Acrisoles Umbricos Cutanicos presentando gran
variabilidad, lo que evidencia que estas plantaciones han

Cuadro 3. Fosforo extraible (P, mg kg"l) en diferentes usos y pendientes en la
sabana de Huimanguillo, Tabasco, México.

Pendiente (%)
Media de uso

0.25%), debido a la aportacion de los rastro- Pastizal 0.00b 0.00b 0.10b 0.03b
jos y hojarasca; sin embargo, los contenidos Pifia 6.00ab 0.35ab 1346a 844a
altos de Nt pueden ocasionar acidificacion Limon 042b 2 16ab 2 30ab 163b
del suelo. En pendientes de 0-3% los con- Acahual 003b 007b 007b 0.05b
tenidos promedio de Nt son altos (0.23%).  yedia de la pendiente 1766a | 187a 3987a

mientras que en pendientes de 3-6% (0.26% CV (%) 190,56

Nt) y 10-25% (0.28% Nt), los contenidos son Prob. De F para:

considerados como muy altos (SEMARNAT, Pendiente (P) 0.35NS

2002). ASI mismo, la altg acumglacién de Uso del suelo (U] 0.003*

Nt también puede estar influenciada por la Interaccion (D*U) 0.57NS

temperatura, facilitando la mineralizacion y
acelerando la acumulacion de N en el suelo
(Zhang et al., 2013).
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*=Significativamente diferente; NS=no hay diferencias significativas; medias dentro
de hileras o columnas que comparten la misma literal no son significativamente

diferentes. Tukey a p<0.05.



( Tinal-Ortiz et al. (2020)

recibido fertilizantes fosfatados. Estos da-
tos concuerdan con otros estudios, en los
cuales mencionan gue los suelos bajo uso

, L ) , Uso del suelo
agricola por el manejo intensivo incremen- 0-3 3-6

Cuadro 4. CIC (cmol (+) kg~! de suelo) en diferentes usos y pendientes en la
sabana de Huimanguillo, Tabasco, México.

‘ Pendiente (%) ‘

Medias de uso
10-20

tan los contenidos de P por la aplicacion de Pastizal 968a 0.68a 0.93a 9.76a
fertilizantes fosfatados para cultivar el suelo, Pifia 1042a 10.05a 8.31a 9.59a
pero las concentraciones de nitratos y K se Limon 12 41a 0923 13.78a 12.04a
reducen (Lienhard et al. 2013). Sin embargo, Acahual 10.83 10.923 11.79a 1117a
los suelos bajo cultivo de limon mostraron Medias de la pendiente 10.833 10143 10.953

valores medios de 1.63 mg kg'l, seguidos CV (%) 5769

por acahual 0.05 mg kg_1 y pastizal 0.03 Prob. de F para:

mg kg_l, todos ellos considerados como Pendiente (P) 0708NS

contenidos mu.y bajos (SEMARNAT, 2002). Uso del suelo (U] 0.708NS

No obstante, Liao et al. (2007) mencionan Interaccion (P*U) 0.641NS

que diferentes valores de pH y las fuentes de

NS=no hay diferencias significativas, medias dentro de hileras o columnas que

material parental determinan la distribucion
espacial de los contenidos de P, siendo bajos
en suelos con pH ligeramente acido, desarrollados en
parte por rocas volcanicas acidas, y relativamente abun-
dante en P en areas ligeramente alcalinas, con fuentes
de material parental relacionados con sedimentos ricos
en carbonatos.

La CIC no difiere significativamente en suelos sujetos
a diferentes usos y pendientes, y a la interaccion entre
estos dos factores evaluados (Cuadro 4). Los conte-
nidos de CIC se encuentran entre 8.31 y 13.78 cmol
(+) kg_l. Nuestros resultados concuerdan con Salga-
do-Garcia et al. (2010) en suelos cultivados con pifia;
indicando que los suelos son de baja fertilidad y con
presencia de arcillas tipo Caolinita
1:1. Esto difiere con Lienhard et al.
(2013), quienes mencionan que la

comparten la misma literal no son significativamente diferentes. Tukey a p<0.05.

mente entre los usos de suelo y pendientes; por usos
del suelo se observan contenidos de K* entre 0.001 y
0.068 cmol kg_l, y de acuerdo a la pendiente los conte-
nidos varian de 0 a 0.07 cmol kg_l, considerados como
muy bajos (SEMARNAT, 2002). Sin embargo, el elevado
coeficiente de variacion (195.82%) confirma la gran va-
riabilidad en el contenido de este elemento en el suelo
(Acevedo et al,, 2008). Los contenidos bajos de estos
cationes basicos en Acrisoles se debe principalmente a
la lixiviacion por efecto del ambiente humedo y al avan-
zado grado de meteorizacion. Zavala-Cruz et al. (2014),
concuerda con los resultados obtenidos, mencionan-
do que los Acrisoles de la Sabana de Huimanguillo son

Cuadro 5. Bases intercambiables en diferentes usos y pendientes en la sabana de
Huimanguillo, Tabasco, México.

CIC debe incrementarse cuando los ‘ K* ‘ Ca*? ‘ Mg*? ‘ Na*
) ) Uso del suelo i
suelos se encuentran bajo sistemas Cmol kg™ de suelo
de cultivo que son favorecidos por Pastizal 0.068a 2.02ab 0.6la 0.10a
la utilizacion de fertilizantes inorga- Pifa 0.028ab 1.12b 0.32b 0.06b
nicos (CaO) en el suelo. Sin embar- Limén 0.002b 2.32a 0.57ab 0.07b
go, los Acrisoles estudiados presen- Acahual 0.001b 2.25a 0.75a 0.08ab
taron menor CIC y son considera- 0-3% 0.000b 1515 0523 0076a
dos como suelos de baja fertilidad Media de la pendiente |  3-6% 0.003b 2203 057a 00784
segun la norma mexicana (SEMAR- 10-20 % 00713 5073 0603 0083
NAT, 2002). CV (%): 195.82 4957 40.93 26.82
o Prob. de F para:

Los resdultaddosl indicaron que los Pendiente (P) 00002 | 0108NS | 065Ns 091 NS
contenidos de los cationes potasio

+ ) 2 . P ) Uso del suelo (U) 0.0063* 0.015* 0.0008* 0.0007 *
(K™), calcio (Ca™“), magnesio (Mg™) -

Interaccion (D*U) 0.0015* 0.368NS 0.1551NS 0.102 NS

y sodio (Na™) son muy bajos (Cuadro

*=Significativamente diferente; NS=no hay diferencias significativas; medias dentro de

5). Los contenidos medios de K en

el suelo son diferentes significativa- Tukey a p<0.05.

hileras o columnas que comparten la misma literal no son significativamente diferentes.
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muy pobres en las bases intercambiables Ca™?, KT,

Mg*?y Nat.

Los contenidos de Ca™ difieren con los diferentes usos
de suelo, pero bajo las tres pendientes evaluadas no
presentan diferencias significativas. En suelos cultiva-
dos con limon, pastizal y acahual los contenidos son
estadisticamente iguales, con contenidos de 2.25, 2.02
y 2.32 cmol (+) kg'l de suelo respectivamente, con-
siderados como bajos por la norma oficial mexicana
(SEMARNAT, 2002). Los suelos sujetos a cultivo de pifia
presentaron los contenidos mas bajos y fueron signifi-
cativamente diferentes a los demas con contenido de
1.12 cmol (+) kg_1 de suelo, considerado como muy
bajo (SEMARNAT, 2002).

Los contenidos de Mg intercambiable son significativa-
mente diferentes por usos de suelos. En pastizal, limon
y acahual estadisticamente son iguales con valores me-
dios entre 0.57 y 0.75 cmol (+) kg™ de suelo. Los sitios
con cultivo de pifia muestran los contenidos medios
mas bajos de 0.32 cmol (+) kg_1 de suelo, al igual que
en el caso del Ca*?. En todos los casos los contenidos
de Mg intercambiable son considerados como muy ba-
jos (SEMARNAT, 2002).

Los contenidos de Na intercambiable son altamente sig-
nificativos bajo diferentes usos de suelos. Suelos con cul-
tivos de pifia y limon estadisticamente son iguales, con
valores medios de 0.06 a 0.07 cmol (+) kg'1 de suelo,
seguidos por los contenidos en acahual. Los contenidos
de Na encontrados en pastizal fueron los mas elevados
con promedio de 0.10 cmol (+) kg'1 de suelo.

El uso del suelo y la pendiente del terreno parecen tener
influencia en los contenidos de K intercambiable en el
suelo, mientras que los contenidos de Ca, Mgy Na inter-
cambiables solo se ven alterados por el uso del suelo.
Bravo-Espinoza et al. (2009) mencionan que la escorren-
tia superficial también es un factor que provoca el lavado
de cationes en el suelo, sefal de la baja retencion de
cationes en Acrisoles y una causa de un pH bajo de estos
suelos ya acidos.

En los Acrisoles estudiados el cultivo de la pifia es el uso
mas demandante en K*, Ca*? y Mg™? con respecto al
uso por Acahual, considerado el uso con menos riesgo
de degradacion. De acuerdo a Virto et al. (2015), existe
mayor pérdida de nutrientes por eliminacion del cultivo
que el perdido por erosion en pendientes por efecto de
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la escorrentia, lo cual resulta en la degradacion del suelo
a pesar que el cultivo es tolerante a suelos acidos.

No obstante, el uso del suelo afecta la fertilidad del sue-
lo, teniendo un efecto en la degradacion quimica del re-
Curso, y esto dependera del uso, el manejo, los factores
relacionados con el ambiente y propiedades mineralogi-
cas del suelo (Arnaez et al,, 2015; Bravo-Espinoza et al.,
2009).

CONCLUSIONES
=== | Nt es afectado por el uso del suelo, mante-
niendose el acahual mejor conservado por la
diversidad vegetal. En relacion a la pendiente
e del relieve, l0s contenidos de Nt mas elevados
se encuentran en pendientes de 10-25% relacionan-
dolos con las altas precipitaciones en estas pendien-
tes, que actuan como donadores, conduciendo a la
saturacion de humedad disminuyendo la mineraliza-
cion de N de las zonas mas bajas. El uso del suelo y la
pendiente del terreno tienen influencia en los conte-
nidos de K intercambiable en el suelo, por la alta pre-
cipitacion y la presencia de arcillas caolinitas 1.1 de
baja actividad, que provoca el lavado de cationes prin-
cipalmente K*. Mientras que los contenidos de Ca™?
y Mg* en los usos limén vy pastizal son similares a los
de acahual, a diferencia de los contenidos en pifa.
El pH de suelos cultivados con pifia en comparacion
con acahual presenta mayor grado de acidez. El uso
de suelo cultivado con pifia incrementa el gradiente
de degradacion del Nt y bases intercambiables y au-
menta la acidez del suelo en comparacion con el uso
acahual, atribuyendo la degradacion a la alta demanda
de nutrientes que requiere el cultivo para su optimo
desarrollo y crecimiento.
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Isolation of cellulose from pineapple waste (Ananas comosus L. Merril)
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ABSTRACT

Objective: To obtain high quality cellulose from pineapple (Ananas comosus L. Merril) residues.
Design/methodology/approach: Pineapple crowns were used to obtain the cellulose using the 0.5% acid pre-hydrolysis
treatment with sulfuric acid combined with the Sosa-Anthraquinone pulping method (SQ) and elemental chlorine-free
bleaching (ECF). The cellulose obtained was characterized by the TAPPI techniques of Fourier Transformed Infrared
Spectroscopy (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscopy with coupled elemental analyzer (SEM-
EDX).

Results: It was demonstrated that cellulose-free cellulose was obtained from the chlorination and bleaching stages
determined by SEM elemental analysis (EDX) with an alpha (a) cellulose content of 93%, which exhibits the typical
crystalline structure of type | cellulose commonly found in the natural plant fibers

Limitations of the study/implications: In the process, a relatively low fiber yield of 29.3% was obtained.
Findings/conclusions: Obtaining cellulose from pineapple residues (crowns) is proposed as an alternative of use due to
its reinforcement capacity in composite materials, as well as in the production of biomaterials; showing that agricultural

residues from pineapple are feasible to obtain cellulose.

Keywords: Soda-Antraquinone, Physicochemical characterization.

RESUMEN

Objetivo: obtener celulosa de alta calidad a partir de residuos de pifia (Ananas comosus L. Merril).
Disefio/metodologia/aproximacién: Se utilizaron coronas de pifia para la obtencion de la celulosa utilizando el
tratamiento de pre-hidrolisis acida al 0.5% con acido sulfurico combinado con el método de pulpeo Sosa-Antraquinona
(SQ) y blanqueo libre de cloro elemental (ECF). La celulosa obtenida fue caracterizada por las técnicas TAPPI de
Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR), Difraccion de Rayos-X (XRD) y Microscopia Electronica de
Barrido con analizador elemental acoplado (SEM-EDX).

Resultados: Se demostrd obtener celulosa libre de residuos de las

etapas de cloracion y blanqueo determinado mediante el analisis
elemental SEM (EDX) con un contenido de alfa (a) celulosa de
93%, que exhibe la estructura cristalina tipica de celulosa tipo
| encontrada comunmente en las fibras vegetales naturales.
Limitaciones/implicaciones: En el proceso se obtuvo un

rendimiento de fibra del 29.3% relativamente bajo.
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Hallazgos/conclusiones: La obtencion de celulosa a partir de los
residuos de pifia (coronas), se propone como una alternativa de uso
debido a su capacidad de refuerzo en los materiales compuestos, asi
como en la elaboracion de biomateriales; mostrando que los residuos
agricolas procedentes de la pifia son factibles para la obtencion de

celulosa.

Palabras clave: Sosa-antraquinona, caracterizacion fisicoquimica.

INTRODUCCION
n la actualidad el sector agroindustrial, agricola y domeéstico ge-
neran grandes cantidades de residuos y anualmente cerca de 76
millones de toneladas son residuos organicos de frutas (Gonzales
y Pérez, 2015). La pifia (Ananas comosus L. Merril) es un fruto uti-
lizado para su consumo en fresco y procesado, generando residuos que
son fuente de contaminacion, y con ayuda de los avances tecnologicos
se busca un uso alternativo de este material (Espinoza et al., 2011). Estu-
dios previos han demostrado la factibilidad de obtener material lignocelu-
losico de residuos agricolas con métodos de pulpeo alcalino (NaOH) para
obtencion de celulosa. La celulosa es una molécula lineal con moléculas
de anillos de glucosa (CgH10Os) ligada al C1 de un anillo de glucosa vy
al C4 del anillo adyacente a través de un enlace covalente de oxigeno
(Azizi et al., 2005). En Tabasco, México, la produccion anual de pifia ocu-
pa una extension de 1,293.75 hectareas anuales, produciendo 47,210 t
(SNITT, 2016), de las cuales 20% son residuos de coronas de pifia (TICSO,
2014; Espinoza et al., 2011; Cano, 2008) potencialmente disponibles para
el proceso de obtencion de celulosa generando un uso alternativo de
estos residuos. Por ello, el objetivo fue la obtencion de celulosa a partir
de esta fuente.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon residuos de pifia (Ananas comosus L. Merril), procedentes de
las inmediaciones de Tierra Colorada 4ta. Seccion, localizadas 17° Ny 93° W
del poblado C-34 del municipio de Huimanguillo, Tabasco, México. Los resi-
duos fueron secados al sol, desmedulados en un refinador de discos Marca
Sprout-Waldron posteriormente el material fibroso obtenido fue sometido a
un tratamiento de prehidrolisis acida suave con 0.5 % acido sulfurico (HoSOy4)
por una hora para la remocion de la lignina, hidromodulo 8 a 1, temperatura
130 °C, presion de vapor 40 PSly tiempo de reaccion a temperatura maxima
de 60 min. El tratamiento de prehidrolisis se llevo a cabo en un cocedor des-
fibrador, y después de la coccion, se lavo y centrifugo la fibra para ser puesta
a secar a temperatura ambiente.

La obtencion de la celulosa se realizd con el método de pulpeo Sosa-Antra-
qguinona (SQ). En el pulpeo SQ, las condiciones fueron: carga de reactivo 15%,
concentracion de antraquinona 0.1%, hidromodulo de 10 a 1, temperatura
maxima de 170 °C y tiempo de reaccion a temperatura maxima de 60 min.
La fibra fue cocida en una solucion de sosa caustica y antraquinona como
catalizador para la extraccion de la mayor cantidad de lignina posible. Las pul-
pa fue sometida a cuatro etapas de blangueamiento libre de cloro elemental
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(ECF): (1) a la pulpa se le aplicod dio-
xido de cloro a una concentracion
del 10% con un pH inicialde 3a 4y
se sometio a baflo maria con la fina-
lidad de eliminar lignina residual; (2)
se afiadio NaOH en una concentra-
cion del 10% con un pH inicial de 12
a 12.5 y se introdujo a bafio maria
para la solubilizar las hemicelulosas
presentes en la pulpa y mejorar el
blangqueamiento; (3) se aplico a la
pulpa dioxido de cloro al 2.5% di-
luido a una concentracion del 10%,
conun pH inicial de 5a 5.5y fue so-
metida a un bafio maria ayudando al
blanqueamiento con una reaccion
de oxidacion. Posterior a esta eta-
pa se realizd un pretratamiento con
DTPA con el fin de atrapar los meta-
les arrastrados en el proceso; (4) se
utilizo Peroxido al 2%, Sosa (NaOH)
1%, Sulfato de Magnesio 0.1% vy Sili-
cato de Sodio 0.2% a una concen-
tracion del 10% con un pH inicial de
11.5 y se introdujo en un bafio ma-
ria. Después de finalizar cada etapa
se realizo el lavado de la pulpa con
agua desionizada hasta obtener un
pH neutro. Posteriormente a este
tratamiento se obtuvo celulosa de
alta calidad. Las fibras de celulosa
se molieron en un molino MF 10 IKA
WERKE, y se tamizaron en una malla
de 0.5 mm.

La caracterizacion fisicoquimica de
la celulosa se llevo a cabo bajo las
siguientes técnicas:

Blancura, Deslignificacion en
Pulpa y Contenido de Alfa,

Beta y Gama celulosa

Se aplico la técnica TAPPI T 452 OM
92 para blancura en pulpa, papel y
carton (Reflectancia direccional a
457 nm) con el equipo Spectrum
Elrepho 3000, Técnica TAPPI T 236
CM 85 aplicada para la determina-
cion de blanqueabilidad o grado
de deslignificacion de pulpa vy la



Técnica TAPPI'T 203 OM 88 para determinar el conteni-
do de alfa, beta y gamma celulosa.

Espectroscopia de Infrarrojo

Para determinar los grupos funcionales presentes en la
celulosa se utilizd un Espectrofotometro de Infrarrojo
con Transformada de Fourier (FTIR) de la marca Perkin
Elmer, modelo Spectrum GX con aditamento de reflec-
tancia total atenuada (ATR) con cristal de diamantes y
usando intervalos de medicion de 4000 a 700 cm™* Y
16 barridos.

Difraccion de Rayos X (XRD)

Mediante el uso de Difraccion de Rayos X (XRD) méto-
dos de polvos se obtuvieron los difractogramas de las
muestras de celulosa. El indice de cristalinidad se cal-
culd de acuerdo con el método de Segal (Segal, 1959)
Ec. (1):

Cf/=(/002_/amorph)//OO2X1OO% (D

Donde /oo es el maximo de la intensidad de difraccion
(el plano 002) y @ lamorpn €s la intensidad de difraccion
minima (entre 101y 002 picos). El tamafio del cristal fue
calculado usando la ecuacion de Scherrer Cullity (1978)
Ec. (2):

t=0.94/B cos 6 (2)

Donde t es el tamafio del cristal, 0.9 es el factor de forma
de cristal, A es la longitud de onda de la radiacion utiliza-
da (Acy), B elancho a la mitad del pico de difraccion de la
muestra y el 8 la posicion del pico de difraccion.

Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)

Se analizd la morfologia y didametros de las fibras de ce-
lulosa mediante Microscopia Electronica de Barrido con
analizador elemental acoplado (SEM-EDX) Marca Bruker
D8 Advance.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el proceso se obtuvo un rendimiento de fibra del
29.3%. Mediante la técnica

Presenda-Geréonimo et al. (2020)

El Cuadro 1 muestra el rendimiento de pulpeo (%) y No.
Kappa técnica TAPPI 236 CM 85 (grado de deslignifica-
cion); el rendimiento del pulpeo SQ fue 55.3%, el cual es
menor al reportado por Bolio (2011) para raquis y pseu-
dotallo de Musa cavendish con 66% y al reportado por
Moran (2008) para fibra de sisal con 50 a 74% de celulo-
sa, y mayor al rendimiento en raquis del banano repor-
tado por Restrepo, (2007) (51%), de bagazo de cafa de
azucar sin almacenar (54.3%) y para el bagazo industrial
seco (53%) (Garcia, 2013). Las diferencias se pueden atri-
buir a que fueron sometidos a diferentes concentracio-
nes de cargas reactivas en los procesos de pulpeo. Khalil
et al. (2011) menciona que los métodos que se emplean
al obtener material celuldsico dependen de la celulosa
del material que se ocupa, su pretratamiento y que de-
pende de su proceso de desintegracion.

El Cuadro 1 muestra que el No. de Kappa para pulpa no
blanqueada fue de 15.09% vy en la pulpa blanqueada el
No. de Kappa fue 5%. Aguilar-Rivera (2010), reporto va-
lores mayores para No. de Kappa de 18.1% (bagazo sin
almacenar) y 11.8 % (bagazo industrial fresco). Los resul-
tados muestran la manera eficiente de eliminacion de
lignina debido a que los valores encontrados estan den-
tro de los estandares con No Kappa (10-15) para pulpa
no blangueada con el método empleado. Mediante el
estudio en el SPECTRUM Elrepho 3000 Serie datacolor
No. 1700. Se determind la blancura, brillantez y los co-
lores CIE L*.a.*b de la hoja blanqueada con blanqueo
libre de cloro elemental (ECF) de acuerdo a la técnica
TAPPI' T 452 OM 92 para blancura en pulpa, papel y car-
ton (Reflectancia direccional a 457 nm) mostrando los
resultados obtenidos en el Cuadro 2, donde la blancura
promedio fue de 894%, la cual, es similar a los reporta-
dos por Garcia (2013), para el bagazo de cafia de azucar
con valores (88.8+0.2—89.9+0.2%) obtenida con NaOH
y blangueo dioxido, extraccion, dioxido (DED) vy ligera-
mente menor que el bagazo sin almacenar con 89.9% vy
mayor al bagazo industrial fresco con 81.2% reportados
por Aguilar-Rivera (2010), utilizando pulpeo a la sosa y
blangueo convencional a base de compuestos clora-
dos mediante la secuencia cloracion en medio acido,

extraccion alcalina y blanqueo

1991 TAPPI "Determination of Cuadro 1. Propiedades fisicas de las hojas de corona con hipoclorito alcalino (CEH).

useful fiber in bagasse” el ren- de pina.

dimiento promedio de fibra util Se puede deducir que el méto-
fue del (15.07£0.3%) similares a antraguinona do de pulpeo y blanqueo utili-

(11+4.0%) reportados por Ross, Rendimiento en pulpeo (%) 5530 zado en el estudio es eficiente,
(2014) de celulosa obtenida a No. Kappa pulpa no blanqueada 15.09 debido, a que los valores de
partir de las coronas de pifia. No. Kappa pulpa blanqueada 5.00 blancura son mayores a 81.2%
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Cuadro 2. Valores de blancura de la hoja Sosa-antraquinona. Luminosidad (L*), Rojo - verde (a

), Amarillo - Azul (b*).

___ Desyiacion Estindar

96.56 -0.67 2.07 87.54 89.22 +0.18
95.75 -0.56 1.55 88.02 89.57 +0.18
96.25 -0.67 2.05 88.68 90.02 +0.18
96.01 —-0.59 1.69 88.50 89.8 +0.18

y ligeramente menor a 89.9% aun-
que el valor optimo se encuentra
entre el 90% y mas.

En el aflo 2004, Navarro menciono
que la hoja blanqueada superficial-
mente encontrada en un sector b*
positivo, es decir con coloracion
amarillo que se hace menos amari-
llo para valores de maxima blancura
y también en el sector a* negativo
con coloracion verde es una des-
ventaja, ya que se prefiere un blan-
co oOptico de color azul por razones
estéticas. El Cuadro 3 muestra los
resultados del contenido de alfa (a),
beta (8) y gamma (y) celulosa en la
pulpa obtenida por el método de
pulpeo SQ, donde el resultado pro-
medio de (a) celulosa fue de 93%,
(B) celulosa de 5.75% y 1.25% de (y)
celulosa, de acuerdo a Garcia et al.
(2013), los valores reportados para el
bagazo de cafa de azucar fueron li-
geramente similares con (91.2+0.3-
93.5+0.3%) de (a) celulosa y aproxi-
madamente un 7.7% pertenece a ()
y y) celulosa.

Lo anterior sugiere que las hojas de
corona de pifla son fuente para la
obtencion de celulosa de acuerdo al
contenido de (a) celulosa obtenido.

La Figura 1 muestra el Interferogra-
ma de la celulosa obtenida por el
metodo SQ. La banda de grupos
O-H a 3300 cm™ es mas ancha Y
aparece al analizar muestras solidas
que contienen agua y puede com-
probarse debido a que existe una
banda entre 1630 cm™* y 1650 cm™?

PRODUCTIVIDAD

(contreras et al., 2010) y el pico a
2900 cm™? se asigna a vibraciones
de estiramiento de C-H (Lu y Hsieh,
2010) y segun Qazanfarzadeh (2016)
son caracteristicos de estiramientos
de C-H y flexion de los grupos CHo.
En la banda a 1640 cm™* se observa
la flexion correspondiente a los gru-
pos O-H pertenecientes al agua ab-
sorbida por la fibra y la banda a 1370
cm™es caracteristico de la celulosa
(Moran, 2008).

La intensidad a la banda 1160 cm™!
es atribuida a enlaces C-O-C; la
bandas a 1109 cm™* presenta flexio-
nes en el plano, y los estiramientos
C-O caen en la misma region (Lui
et al., 2017); mientras los picos en
1054 cm~ty 1030 cm™!

son carac-

) 2900 cm’”
3300 cm

teristicos del enlace C-O (Contreras
et al, 2010). Ross (2014), menciona
que el pico 1050 cm™tes asignado
al enlace Cg4j-O vy el pico 890 cm™t
corresponde a hidrogenos aroma-
ticos, confirmando asi la remocion
de lignina y hemicelulosa.

La Figura 2 muestra los difracto-
gramas de la celulosa obtenida
de corona de pifa SQ, con picos
cercanos a 20=15.8° 23° y 35° De
acuerdo con Wang y Wen (2017),
los picos observados cercanos a
20=14.9° 16.7°, 20.6°, 22.8°y 344°
exhiben la estructura de la celulosa
de tipo |, para los planos de difrac-
cion 101, 101, 021, 002 y 004 en-
contrada comunmente en las fibras
vegetales naturales, asi como los

1640cm” = O

1370 cm”

1160 cm”

£
d
5 J
c
£ 080 4
= E 1109 cm
%]
2 J
T
= ]
085 —
1 -1
J|— A3AM CorPina 1054 cm
4|— 50-CarPina 1030 cmr1
4| — Papel Whatrnan
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Figura 1. Interferograma de muestras de celulosa corona de pifia método SQ

Cuadro 3. Contenido de Alfa (a

), Beta (8) y Gamma (y.

) Celulosa.

Sosa-antraguinona %

| 575 | 125




picos 20= 154°, 16.2° y 34.6° reportados por (Vi-
sakh, 2010) y Ross (2014) reporto picos cercanos a
20=12.6° 20.6° 21.8°y 34.4°.

La cristalinidad para la celulosa fue de 714% con un
tamario de cristal de 63.65 nm (63.35 A), compara-
do con Ross (2014) quien reportd una menor crista-
linidad (43.05%=1.5) con un tamafio de cristal de 2.30
nm (2.30 A) a partir de hojas de corona de pifiay Bo-
lioetal, (2011), reportaron un valor similar (72%) para
celulosa extraida a partir del raquis y pseudotallo de
Musa cavendish y un tamafio de cristal menor 446
nm (446 A). Comprobando de esta manera que el
tamano de los cristales puede aumentar o disminuir
por efecto de factores que alteran la cristalinidad,
de acuerdo a la fuente de origen de la celulosa, mé-
todos de su extraccion y tratamientos posteriores a su
extraccion (Bolio et al., 2016).

La micrografia electronica de barrido Figura 3 (a) muestra
los didametros de celulosa (1.81 um, 2.06 um y 3.12 um),
obteniendo un didmetro promedio (2.33%0.78 um) me-
nor al diametro promedio de (2.9025%=0.75 um) reporta-
do por Ross (2014).

— 10pm CINVE: 7/29/2016
10.0kV LEI LM WD 8.0mm 8:42:52
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Figura 2. Difractograma celulosa coronas de pifia SQ

En el analisis elemental (EDX), Figura 3 (b), se observa
como los principales elementos constituyentes de la ce-
lulosa, carbono y oxigeno: 1. Carbono (C) con 47.63%
masa y 54.78% molar valores menores a 54.18% masa
y 61.5% molar segun Ross (2014), y 2. Oxigeno (O) con
una composicion de 52.37% masa y 45.22% molar ma-
yores a 44.68% masa y 38.09% molar. Con este estudio
se comprueba que no existen residuos de las etapas de
cloracion y blanqueo.

CONCLUSIONES

El tratamiento de pre-hidrolisis acida al 0.5% con acido
sulfurico combinado con el método de pulpeo SQ vy
blanqueo libre de cloro elemental (ECF), demostro obte-
ner celulosa libre de residuos de las etapas de cloracion
y blanqueo determinado mediante el analisis elemental
SEM (EDX) con un contenido de alfa (a) celulosa de 93%,
que exhibe la estructura cristalina tipica de celulosa tipo
| encontrada comunmente en las fibras vegetales natu-
rales y se propone como alternativa de uso debido a su
capacidad de refuerzo en los materiales compuestos, asi
como en la elaboracion de biomateriales
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Lime yield (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) and fruit quality in winter season
from orchards mainteined with different soil moisture tension

Produccion y calidad de fruto de limon persa (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez)
en la época invernal con mantenimiento de diferentes tensiones de humedad del suelo
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of three soil moisture tension (SMT) on lime (CitrusXlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez) yield
and fruit quality in winter season.

Design/methodology/approach: Effect of three SMT (=10kPa, —35kPa and —85kPa) was studied. The variables evaluated
were yield and quality attributes (size and color), taste (total soluble solids, titrated acidity and Brix/acidity ratio) and texture
(fruit firmness and juice content).

Results: Yield and percentage of large fruits decrease as the SMT increases. No significant statistical difference was found
between SMT of —10kPa and —35kPa in color variables, juice percentage, firmness and TSS, but were statistically different
from the values found at —85kPa of SMT.

Limitations of study/implications: Although treatments that improve production and fruit quality were found, more
studies are required to better understand the floral induction process in the winter season, as well as study the effect of
SMT levels on the phenological stage of flowering.

Findings/conclusions: Results show that the highest production was achieved with the SMT of —10 kPa. Fruit yield

decreased as SMT increased. Color, size, firmness and juice content of the fruit improved by reducing SMT.

Key words: Citrus, Brix, flavor, texture, color.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de tres tensiones de humedad del suelo (THS) sobre la produccion y la calidad de frutos de
limoén persa (CitrusXlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez) en la época invernal.
Disefio/Metodologia/Aproximacion: Se estudio el efecto de tres THS (—10kPa, —35kPa y —85kPa). Las variables evaluadas

fueron el rendimiento y atributos de calidad de apariencia (tamafio y color), sabor (solidos solubles totales, acidez titulable

Agroproductividad: Vol. 13, Nam. 2, febrero. 2020. pp: 83-88.
Recibido: septiembre, 2019, Aceptago: enerd, 2020.
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Resultados: El rendimiento y porcentaje de frutos grandes disminuyen
conforme aumenta la tension de humedad en el suelo. No se
registraron diferencia estadistica significativa entre las THS de —10kPa
y —35kPa en las variables de color, porcentaje de jugo, firmeza y SST,
pero fueron estadisticamente diferentes a los valores encontrados a
—85kPa de THS.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Aunque se encontraron
tratamientos que mejoran la produccion, se requiere de mas estudios
para comprender mejor el proceso de induccion floral en la época
invernal, asi como estudiar el efecto de niveles de THS en la etapa
fenologica de floracion.

Hallazgos/conclusiones: Los resultados muestran que el mayor
rendimiento se obtuvo con la tension de humedad del suelo de —10 kPa.
El rendimiento de fruto disminuyo conforme se incremento la tension
de humedad en el suelo. El color, tamafio, firmeza y el contenido de

jugo del fruto mejoraron al reducir la tension de humedad en el suelo.

Palabras clave: Citrus °Brix, sabor, textura, color.
INTRODUCCION
la mayor produccion de limon persa

Eﬂ MGX'CO (Citrus xlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez)

ocurre entre los meses de mayo a octubre, lo que coincide con los precios
bajos de los mercados nacionales e internacionales (Rivera-Cabrera et al.,
2010). De diciembre a abril se obtiene baja produccion y se alcanzan los pre-
cios mas altos (Almaguer-Vargas et al., 2011). Para aumentar la produccion de
limon persa en la época invernal en México, se han estudiado varias practicas
como el uso de hormonas, estrés hidrico, fertilizacion y anillado, en trata-
mientos solos y combinados, con resultados promisorios (Almaguer-Vargas
et al, 2011; Ambriz-Cervantes et al.,, 2018) siendo el estrés hidrico, una las
practicas mas utilizadas en los subtropicos y tropicos para inducir floracion
en la época invernal (Ariza et al., 2004). En términos de rentabilidad, la calidad
de la fruta se ha convertido tan importante como el rendimiento (Yilmaz et
al, 2018). El tamarfio, forma, color, carencia de defectos, cantidad de jugo y
sabor, son algunos de los atributos de calidad que pueden verse afectados
por las practicas culturales usadas para desfasar la cosecha (Almaguer-Vargas
et al, 2011; Arévalo et al,, 2016). El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de tres tensiones de humedad en el suelo como estimulante para
incrementar la produccion y la calidad de frutos de limon persa en la época
invernal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado del 1 de octubre de 2018 al 30 de marzo de
2019 en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, Campus
Campeche, México (19° 29" 55" N y 90° 32" 45" O, y altitud de 20 m). Los
tratamientos de tension de humedad en el suelo (THS) se estudiaron en un
plantio de limon persa de 16 afos injertada en naranjo agrio, establecido en
un marco de plantacion 1.5mx10m (666 arboles ha™%). Del 1 octubre al 5
de noviembre todas las plantas se mantuvieron a —85 kPa de THS, después
de esa fecha, se estudiaron las THS a —10 y —35 kPa, manteniendo un trata-
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miento a —85 kPa hasta la cosecha
de fruto. Se utilizo un disefio ex-
perimental completamente al azar
con tres repeticiones, cada una con
seis arboles, la unidad experimental
fueron los dos arboles centrales de
cada repeticion. El agua fue aplica-
da con cinta de riego con goteros a
cada 30 cm de distancia (LL h™Y), se
aplico el riego cada vez que la THS
fue mayor a las estudiadas. La THS
se midio utilizando tensiometros
(Irometer® modelo ‘R’) instalados a
30 cm de profundidad a un costa-
do del gotero de la cinta de riego.
Se colocaron dos cintas de riego
por fila de arboles a una distancia
de 50 cm con respecto al tallo de
la planta. Se realizaron dos mues-
treos de cosecha (7 y 22 de marzo
de 2019). Los frutos fueron traslada-
dos al Laboratorio de postcosecha
del Campo Experimental Mococha
(INIFAP) en el estado de Yucatan.
El peso del fruto (g) se cuantifico
un dia después de la cosecha con
el uso de una balanza electronica
marca Mettler (500x0.001 g). El
didmetro ecuatorial (mm) se medio
con un vernier digital. El jugo (mL)
se extrajo con ayuda de un exprimi-
dor manual. Los frutos cosechados
se clasificaron por codigo de tama-
Ao (1, 2 y 3) de acuerdo a la Norma
Mexicana NMX-FF-077-1996. Los
frutos se clasificaron de forma sub-
jetiva por color utilizando la escala
propuesta por Arévalo et al. (2016).
El color del fruto se determind con
colorimetro Minolta CR-400 me-
diante tres lecturas alrededor de la
zona ecuatorial de los frutos, los
valores se reportan en luminosidad
(L*), saturacion de color (C*), y an-
gulo de tono del fruto (h). La firme-
za del fruto fue determinada de ma-
nera similar a Pranamornkith et al.
(2010), utilizando un analizador de
textura TA-plus (Loyd Instruments,
Reino Unido). Los solidos solubles
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Cuadro 1. Rendimiento total y por cédigo de tamario obtenido de dos cosechas de limon persa (Citrus X atifolia Tanaka
ex Q. Jiménez) en la época invernal.

—10 kPa 4.16+0.32a 53.2+2.3a 34.6+1.3b 12.0+34c
—35kPa 3.15+0.21b 414%17b 40.7%24a 17.8+2.8b
-85 kPa 1.34%+0.27c 284+14c 36.3+3.2b 351+25a

THS=Tension de humedad en el suelo. Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (n=6; Tukey p<0.05).

totales (SST) se determinaron colocando gotas de jugo
en un refractometro (PAL-1, Atago®, Japon), expresando
los valores en °Brix. La acidez titulable (AT) se determino
de acuerdo con la norma mexicana NMX-FF-011-1982.
Con los valores de SST y AT, se determind la relacion de
ambas variables. Para cada variable se realizd un anali-
sis de varianza y se aplicaron pruebas de comparacion
de medias Tukyey (p<0.05) utilizando el programa SAS
V9.1.3. (Statistical Analysis System, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

El mayor rendimiento fue de 4.14 ha~* con la THS de
—10 kPa. El rendimiento disminuyd conforme se incre-
mento la THS hasta 1.34 ha™* con la THS de —85 kPa ob-
servandose diferencias estadisticas en las tres THS (Cua-
dro 1). Los rendimientos de 3.1y 4.1 ha~! obtenidos con
las THS de —35 kPa 'y —10kPa en el presente trabajo son
2.1y 29 veces el promedio de 14 t ha~t reportado para
el estado de Campeche durante los meses de invierno
del afio 2018 (SIAP, 2019). Respecto al tamafio del fruto
el porcentaje de frutos de codigo 1 fue mayor en las THS
mas bajas, ademas se observa en esas mismas THS un
gradiente de disminucion (codigo de tamafio 1> codigo
2> codigo 3) en las THS a —10 y —35kPa, mientras que
a —85kPa se tuvo menor porcentaje de fruto de codigo.

En la clasificacion subjetiva de los frutos se detectaron
diferencias significativas (P<0.05) en el porcentaje de
color de fruto (Cuadro 2). En la THS de —10kPa se ob-
tuvo el mayor porcentaje de fruto con cascara de co-
lor verde, y conforme la THS aumento, se disminuyo
el porcentaje de fruto de este
color. En la THS de —85kPa se
registro el mayor porcentaje
de frutos con el 50% de color

un aspecto importante para determinar su calidad. Los
datos obtenidos de la determinacion objetiva del color
de los frutos con cascara de color verde (FCCV) presen-
taron diferencia significativa en los parametros de lumi-
nosidad (L*) y angulo del tono (h) en la primera cosecha
(Figura 1). Los frutos provenientes de la THS de —85kPa
de THS presentaron mayor luminosidad y menor angulo
del tono, esto es, mas claros y menos verdes que los fru-
tos provenientes de THS de —35kPa y —10kPa. En cam-
bio, los tratamientos con mayor humedad del suelo pre-
sentaron mayor angulo del tono, por ende, su apariencia
es de frutos mas verdes. A 20 ddc no se observaron di-
ferencias estadisticas en estas variables entre tratamien-
tos estudiados, eso significa que después de este tiempo
todos los frutos fueron mas claros, mas amarillos y con
menos saturacion de color, lo que parece indicar que la
vida de anaquel es menor a los 20 d. Los valores de lu-
minosidad y angulo del tono encontrados en el presente
trabajo (43.6 y 124°) de los frutos de las parcelas man-
tenidas con THS de —10kPa son similares a los valores
reportados por Garcia-Lopez et al. (2017) para limones
de calidad Extra (42 y 121°).

El mayor porcentaje de jugo se obtuvo con las parcelas
mantenidas a —10kPa y —35kPa de THS, con valores
cercanos a 48% siendo estadisticamente iguales en los
frutos de los tres tamafios (Cuadro 3). Estos valores su-
peran el requisito minimo (42%) que establece la Nor-
ma Mexicana NMX-FF-077-1996. En cambio, los frutos
de la THS de =85 kPa no solo fueron menores, sino
muy cercanos al limite del 42% de jugo. Un dato de mu-

Cuadro 2. Clasificacion de fruto de limoén persa (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) por color
subjetivo de cascara en tres tensiones de humedad en el suelo.

amarillo en la cascara —10kPa 71.3x17a 154+2.1b 13.3+16b
—35kPa 62.3+28b 22.2+28a 155+12b
El color de la cascara es la ca- —85kPa 545+25c 204+16a 251+1.3a

racteristica mas utilizada para
evaluar el estado de madura-

THS=Tension de humedad del suelo; FCCV (0%)=frutos con cascara de color verde; FCCVPA
(25%)=frutos con cascara verde y porciones amarillas hasta el 25 % y FCCVPA (50%)=frutos con

cascara verde y porciones amarillas hasta 50 %. Valores con la misma letra son estadisticamente

cion de los frutos y es ademas

iguales (Tukey, p=<0.05; n=9).
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Los frutos provenientes de la THS

1 DDC 20 DDC

140 E——— de —85kPa presentaron mayor fir-
} = C* meza, en los frutos verdes no hubo

120 - } ="t diferencia estadistica entre las
} tensiones de humedad del suelo,

100 - } pero en los frutos con 25% y 50%
} de porciones amarillas el valor de

80 - | firmeza de frutos a —85kPa fue es-
} tadisticamente diferente a las otras

60 - | dos THS (Cuadro 4). Después de
} 20 d, la firmeza de los frutos verdes

40 - } fue mayor, mientras que en frutos
} con 25% vy 50% de porciones ama-

20 | | rillas el valor de la firmeza fue me-
i i nor. Este comportamiento puede

explicarse por el hecho de que los
frutos verdes no habian llegado a
la madurez y con el tiempo la cas-
cara se volvio coriacea, en cambio,
en los frutos con porciones amari-
llas la maduracion continuo con el
proceso de ablandamiento. Los va-
lores de firmeza de fruto a 1 ddc en
las THS a =10 y —35 kPa estuvieron
dentro del rango (25.5N a 30.9 N)
reportados para México (Ariza et
al., 2004).

-10kPa -35kPa -85kPa -10kPa -35kPa -85kPa

Figura 1. Luminosidad (L*), saturacion de color (C*) y angulo del tono del color (h) en frutos de
Citrus Xlatifolia Tanaka ex Q. Jimeénez de cascara de color verde (FCCV), 1y 20 d después de la
cosecha en tres tensiones de humedad en el suelo en la primera cosecha.

cha importancia es que a los 20 dias después de corte (ddc), el porcentaje
de jugo de los frutos de las THS de —10kPa y —35kPa se redujo, pero su
valor fue mayor al de la norma mexicana, no asi los frutos de la THS —85
kPa, donde el porcentaje de jugo cayo por debajo de lo que marca la norma
mexicana NMX-FF-077-1996.

Cuadro 3. Porcentaje de jugo (mL) de limoén persa (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) por codigo de tamario de frutos a uno
y veinte dias después de la cosecha en tres tensiones de humedad del suelo.

—10 kPa 48.2+4 53 482+19a 480+2.1a 42 5+2 5a 421+29a 436+2.6a
—35kPa 478=+45a 478%19a 486+2.6a 432+31a 425+22a 437+33a
—85 kPa 414+3.1b 422+2.1b 419+32b 38.8+2.3b 385+31b 38.9+35b

THS=Tension de humedad en el suelo. Valores con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05; n=9).

Cuadro 4. Firmeza de fruto entero (Newtons) de limon persa (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) a uno y veinte dias después

de la cosecha en tres tensiones de humedad del suelo.

—10 kPa 29.9+12a 26.9x11b 18.9+1.0b 31.6+1.3b 229+11a 10.2+1.0a
—35kPa 304=*11a 271%1.2b 19.1+11b 32.1+x1.0b 23.7+1.3a 10.5+1.1a
-85 kPa 32.1+13a 30.1%1.1a 23.3x12a 355+16a 24.1+24a 12.6+1.2a

THS=Tension de humedad en el suelo; FCCV (0%)=frutos con cascara de color verde, FCCVPA (25%)=frutos con cascara verde y
porciones amarillas hasta el 25 % y FCCVPA (50%)=frutos con cascara verde y porciones amarillas hasta 50 %. Valores con la misma

letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05; n=9).
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En el porcentaje de acidez titulable (AT) no se registraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 5),
aunque se observo una ligera tendencia de disminucion
de los valores de la AT conforme se incremento la THS
de —10 a —85kPa, tendencia que coincide con los resul-
tados reportados en limon persa por Neto et al. (2013).
Los valores de acidez titulable de este trabajo cumplie-
ron con la Norma Mexicana NMX-FF-077-1996 que esta-
blece que el porcentaje de AT minimo para el punto de
sazon 0 madurez en limon persa no debe ser menor a
7% de acido citrico.

Los valores del contenido de SST fueron significativa-
mente mayores en los frutos del tratamiento en el que el
riego se aplico cuando la THS fue de —85 kPa (p=<0.05)
(Cuadro 6) pero a los 20 ddc, estos valores resultaron
ligeramente superiores y estadisticamente iguales en los
tres tratamientos de THS. Klug et al. (2003) reportan in-
crementos similares en SST en frutos de limon persa al-

macenados a temperatura ambiente (38 °C) durante 30
ddc. No se encontraron diferencias estadisticas en la re-
lacion SST/AT en el jugo de los frutos como resultado de
la aplicacion de los tratamientos de THS (Cuadro 7). De
manera similar, Bassan et al. (2013) no encontraron efec-
tos significativos del estrés hidrico en la relacion SST/AT
en limon persa. Los valores correspondientes a las THS
de —10 y —35 kPa estan dentro del rango de valores (1.1
a 1.3) en los que se realiza la comercializacion de limon
persa en México (Ambriz-Cervantes et al., 2018).

CONCLUSIONES
a tension de humedad en el suelo tuvo efecto
sobre la produccion y calidad de fruto de limon
en la época de invierno. El rendimiento de fruto
disminuyd conforme se incrementd la tension
de humedad en el suelo. El color, tamano, firmeza y el
contenido de jugo del fruto mejoraron al reducir la ten-
sion de humedad en el suelo. El grosor de la cascara, el

Cuadro 5. Acidez titulable (% de acido citrico) del jugo de frutos de limon persa (Citrusxlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez) por
codigo de tamano, en tres tensiones de humedad del suelo: primera cosecha.

—10 kPa 7.21x0.34 719%0.28 7.20+0.38 6.94+0.20 6.93+0.28 ©.94+0.18
—35kPa 7.22+x041 7.21%£0.32 719+0.30 6.98+0.18 6.96+0.26 ©.90+0.27
-85 kPa 747+0.54 7.39%x040 742+0.29 714+0.19 6.99+0.31 6.98+0.26

THS=Tension de humedad en el suelo. No se detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05; n=9).

Cuadro 6. Solidos solubles totales (°Brix) del jugo de frutos de limoén persa (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) a uno y veinte
dias después de la cosecha, por codigo de tamafio de fruto, en tres tensiones de humedad del suelo.

—10 kPa 9.2+048a 9.2+046a 9.2+040a 94x0.28a 9.5+0.16a 9.5+0.19a
—35kPa 9.2+041a 9.3x044a 9.3+0.87a 94+0.16a 9.5+0.18a 9.5+£0.17a
-85 kPa 9.8+048b 9.9+0.51b 9.8+0.82b 10.1+0.28a 10.0+0.14a 10.1+£0.22a

THS=Tension de humedad en el suelo. Valores con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05; n=9).

Cuadro 7. Relacion entre solidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AT) (SST/AT) a uno y veinte dias después de la cosecha
en el jugo de frutos de limon persa (Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) en tres tensiones de humedad del suelo.

—10 kPa 1.27+0.08 1.27+0.06 1.27+0.07 1.35+0.08 1.37+0.06 1.36+0.07
—-35kPa 1.27+0.09 128011 1.28+0.09 1.34+0.09 1.36x0.11 1.37+0.09
-85 kPa 1.31+0.07 1.34+0.10 1.33+0.08 141+0.07 143+0.10 146x+0.08

THS=Tension de humedad en el suelo. No se detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05; n=9).
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contenido de acidez titulable vy la relacion acidez titulable y solidos solubles
totales no se modificaron con las tensiones de humedad en el suelo estudia-
das en este trabajo.
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ABSTRACT

Objective: To identify the use and appropriation of Information and Communication Technologies (ICTs) in rural
accommodation services in the State of Mexico.

Design/methodology/approach: A multiple case study with a qualitative approach was carried out through random
sampling for convenience.

Results: It was identified that there is a lack of appropriation in tourism projects, as well as a low diffusion and
commercialization of tourism services from the use of Information and Communication Technologies (ICTs).
Limitations of the study/implications: The study focuses only on projects generated from government initiatives, leaving
a large field of opportunity to analyze other rural accommodation initiatives.

Findings/conclusions: Rural pluriactivity has allowed tourism to be incorporated into the social dynamics of the

communities, which contributes to the family economy.

Keywords: Rural tourism, rural accommodation, ICTs, marketing, rural zones.

RESUMEN

Objetivo: Identificar el uso y apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) en los servicios
de alojamiento rural en el Estado de México.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se llevo a cabo un estudio de caso multiple con enfoque cualitativo, a través de un
muestreo aleatorio por conveniencia.

Resultados: Se identifico que falta apropiacion en los proyectos turisticos, ademas de baja difusion y comercializacion de
servicios turisticos a partir del uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs).

Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio se enfocd Unicamente en los proyectos generados a partir de
iniciativas gubernamentales, quedando un gran campo de oportunidad al analizar otros alojamientos rurales.
Hallazgos/conclusiones: La pluri actividad rural ha permitido que el turismo se incorpore en la dindmica social de las

comunidades, lo cual contribuye a la economia familiar.

Palabras clave: Turismo rural, alojamiento rural, TICs, comercializacion, zonas rurales.
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INTRODUCCION
partir de las transformaciones sociales, eco-
nomicas, culturales y politicas experimentadas
por las sociedades rurales, los nucleos agrarios
han tenido que adaptarse a las transformacio-
nes socioeconomicas considerando nuevas alternativas
para realizar actividades, siendo una de ellas el turismo
rural, a través del cual se busca generar una derrama
economica para las poblaciones, asi como el aumento
en la demanda turistica que busca alternativas de ocio y
recreacion.

En el contexto de la globalizacion, se ha generado una
concepcion multifuncional del espacio rural, que es
dada no solo por la creciente insatisfaccion con las po-
liticas agrarias neoliberales, de orientacion productivista,
sino también como consecuencia de las perspectivas no
comerciales sobre el territorio, tales como la defensa del
medio ambiente, sequridad alimentaria, alivio de la po-
brezay el desarrollo rural (Reig, 2002).

Dicha multifuncionalidad se relaciona con las expresio-
nes de la llamada nueva ruralidad, que busca la reva-
lorizacion del capital rural mas alla de su papel como
proveedor de alimentos (Trpin, 2005) lo que ha provo-
cado que las actividades economicas desarrolladas por
las poblaciones sean mas diversas. Ello ha aumentado
la incidencia del Empleo Rural No Agricola (ERNA), que
resulta atractivo para la poblacion rural por varios mo-
tivos, entre los que destacan (Barrera y Mufioz, 2003),
que es una alternativa a la pobreza estructural del cam-
po, que permite estabilizar los ingresos, compensando
la estacionalidad agricola y diversificar las fuentes de
ingreso, y que estimula la modernizacion de la agricul-
tura, al vincularla con la industria, el comercio y otros
Servicios.

Aunado a lo anterior, Juan y Solsona (2004) afirman que
un turismo rural racional y sostenible puede generar di-
ferentes aportaciones en el medio rural, destacando la
generacion de ingresos complementarios; estabilidad
demografica de la poblacion local; mantenimiento de
actividades agropecuarias y artesanales, ademas de in-
corporar mujeres y jovenes al trabajo digno remunerado.

El turismo rural puede representar ventajas para la trans-
formacion socioeconomica de los espacios rurales, tal
es el caso de las caracteristicas positivas que establecen
en su estudio Millan et al. (2014) a travées del cual desta-
can que es posible aliviar la estacionalidad de las activi-
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dades rurales; generar un efecto multiplicador a traves
del apoyo al crecimiento de otros sectores y propiciar
una disminucion en la migracion poblacional.

En este sentido, y partiendo de que el turismo debe de
ser una actividad basada en experiencias y en la imagen
asociada al territorio, algunos autores como lvars (2000)
y Pefia y Jiménez (2005) indican que dentro de los espa-
cios rurales, se pueden establecer sinergias entre los tu-
ristas y la comunidad local, que generen diversas modali-
dades turisticas, tales como el agroturismo, turismo rural
comunitario, etnoturismo y turismo agroalimentario.

Para poder hacer uso y disfrute de cada una de las mo-
dalidades mencionadas se debe tener en consideracion
la infraestructura necesaria para la prestacion de servi-
cios, definidos en el Diario Oficial de la Federacion (DOF,
2016) como aqguellos que dan fortaleza a la infraestruc-
tura turistica, gue permiten consolidar los destinos turis-
ticos o con vocacion turistica, que dan a conocer me-
jor el mercado y establecen una comunicacion con las
empresas turisticas y satisfacen las necesidades de los
turistas.

El DOF (2016) incorpora un catalogo de prestadores de
servicios turisticos, en el cual se establecen las pautas
reglamentarias y normativas para dar seguimiento a las
actividades realizadas; y como parte de este catalogo se
consideran algunos establecimientos que pueden brin-
dar servicios tales como las agencias de viajes; alimen-
tos y bebidas; guias de turistas; operadoras de aventura;
pargues tematicos; y establecimientos de hospedaje;
entre otros. En este catdlogo se retoma la categoria de
hospedaje, la cual es definida como “...aquel que provee
la infraestructura y equipamiento para prestar el servicio
de alojamiento con fines turisticos y, en su caso, alimen-
tacion y servicios complementarios demandados por el
turista; ubicados principalmente en areas circundantes
O dentro de aeropuertos... ... asi como en otros espacios
con vocacion turistica..” (DOF, 2016).

De esta manera, la oferta que se ha realizado en los
espacios rurales con respecto al alojamiento, puede
ser identificada a partir de tres grandes categorias con
caracteristicas particulares, tales como, segunda resi-
dencia, oferta del turismo convencional y alojamientos
rurales. Para esta investigacion se retomara la tipologia
de alojamientos rurales, definidos segun Juan y Solsona
(2004) como aquellas pequefias empresas o unidades
de negocio que se gestionan en gran parte por familias



O por cooperativas; lo cual genera
un tipo de alojamiento diferenciado
al resto.

No obstante, el gran potencial del
turismo para dinamizar las econo-
mias rurales y la existencia de di-
Versos programas gubernamenta-
les para impulsar esta actividad, los
beneficios generados en las comu-
nidades son minimos. Ello se debe
a multiples rezagos que impiden el
correcto funcionamiento y comer-
cializacion de los destinos turisticos,
entre los que sobresale la falta de
acceso a las TICs como herramien-
tas de comercializacion.

Al respecto es importante conside-
rar que el acceso a las TICs se ha
democratizado a partir de su amplia
difusion mediante redes sociales y
medios digitales, a partir de la ac-
cesibilidad a diversos dispositivos
que permiten la conectividad de los
usuarios.

Ciertamente, la expansion de estas
aplicaciones se ha extendido hasta
los dmbitos rurales donde es posi-
ble establecer vinculaciones entre el
uso de Tecnologias de Informacion
y Comunicacion y los procesos de
desarrollo rural. Algunos trabajos
que han apuntado dicha relacion
(Felizzola, 2010; Zhou, 2014; Mo-
rrison et al., 2001; Castafieda et al,
2007) indican que, si bien las TICs
no han sido la panacea en el medio
rural, si han sido un mecanismo im-
portante para el posicionamiento de
los destinos turisticos, la generacion
de confianza entre consumidores,
oferta especializada de servicios y
comercializacion por internet, as-
pectos que han permitido la trans-
formacion socioecondmica de los
territorios. Con base en lo anterior,
se busco identificar el uso y apro-
piacion de las Tecnologias de la In-
formacion y la Comunicacion (TICs)

en los servicios de alojamiento rural en el Estado de México.

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se realizd un diagnostico sobre las condiciones de
comercializacion de establecimientos de turismo rural en el Estado de Mé-
xico, a partir del uso las TICs; y mediante un estudio de caso multiple, se
definieron las unidades de observacion a partir de un muestreo aleatorio por
conveniencia; cabe mencionar que el método de estudio de caso es una
estrategia metodoldgica de investigacion cientifica que posibilita el fortaleci-
miento, crecimiento y desarrollo de nuevos paradigmas cientificos, por tanto,
se muestra apto para el desarrollo de investigaciones en cualquier campo de
la ciencia a partir de una serie de observaciones de la realidad del objeto de
estudio y que, en ocasiones, se parte de un estado nulo o limitado de la teoria
(Martinez-Carazo, 2006). Dicho lo anterior, el método de estudio de caso es
una herramienta factible para identificar, de forma empirica, cOmo se realiza
la comercializacion de alojamientos rurales en el Estado de México, debido a
gue no existe informacion documentada acerca de esta actividad y por tanto
el fenomeno del turismo rural en la zona de estudio, tiene ciertas limitantes.
Se abarcaron 19 unidades de observacion (Figura 1) que forman parte de los
centros ecoturisticos impulsados por el Programa de Turismo Alternativo en
Zonas Indigenas (PTAZI) promovido por la entonces Comision Nacional para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas.

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas (n=19) a actores involucrados en
la prestacion de servicios turisticos dentro de las unidades de observacion.
Las entrevistas fueron grabadas transcritas y los datos fueron codificados en
una base para su analisis. Para complementar la informacion obtenida en las
entrevistas se realizd observacion en campo que fue documentada mediante
notas, que permitieron aclarar cuestiones no verbales y conductas sobre los
temas explorados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Estado de México se han realizado proyectos gque consideran la cons-
truccion de infraestructura turistica en diferentes municipios con ascenden-
Cia €tnica a partir del Programa de Turismo Alternativo en Zonas Indigenas
(PTAZI), que en su momento operd la entonces Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI); lo cual generd profundos cambios
en la estructura social de las comunidades, a partir de la incorporacion del
turismo a sus labores diarias.

La funcion del PTAZI era contribuir al desarrollo econdmico de la poblacion
indigena, a traves del aprovechamiento de recursos naturales, otorgando
subsidios para la formulacion y disefio de proyectos de inversion en materia
turistica, dotacion de infraestructura y equipamiento, fortalecimiento de ca-
pacidades y promocion de los proyectos (CDI, 2015).

De acuerdo con Gonzalez-Dominguez et al. (2018), entre 2012 y 2016, el
PTAZI apoyo la construccion de 24 parques ecoturisticos, de los cuales solo
operaba el 65%; sin embargo, una actualizacion derivada de este estudio in-
dicod que actualmente solo se encuentran en operacion el 38% (Figura 2);
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el Estado de México"

SIMBOLOGIA
£ Limites
771 Uimite Estado de México

I #uricipios con Centro Ecoturistico

2200000

[ Municipios sin Centro Ecoturistica

[ Entidades Federativas

rl
§
<
:ﬂ LOCALIZACION
T o
Thmmonlis
5 ne
2 ™

2150000

ESPECIFICACIONES CARTOGRAFICAS
Proyeccign: UTM {Universal Transversa de Mercatar)
Zona: 14 Norte.

4 Datum; WGS34,
5
2
8 Bl
H e Escala:
g = 1:700,000
H
Fusme:
“INEG1, Marco Genestadistin Nadonst (2017)
Faabiin Theend-ori 4 ez ¢

50 km

/ Universidad Autonoma

_J e
odw —
350000 Este 400000 500000 550000 Agrepecuarias y Rurales

Figura 1 Zona de estudio para el diagnostico. Fuente: Elaboracion propia, con base en INEGI (2017) y Gonzalez-Domin-
guez et al. (2018).
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rayas naranjas y verdes, los muni-
cipios donde se construyeron dos
pargues, y opera unicamente uno.
Se puede inferir que el éxito o fra-
caso de cada iniciativa depende en
gran medida, de la gestion interna
en los nucleos agrarios, cuyas prin-
cipales problematicas se ilustran en
la Figura 3.

Es importante generar acciones de
fortalecimiento para la gestion vy
administracion de los parques eco-
turisticos estudiados para que, en
conjunto con los nucleos agrarios,
se tenga un aprovechamiento de
los recursos (financieros, naturales
y culturales) de manera optima; y
que de manera paulatina se incre-
mente la demanda de alojamientos
rurales y servicios complementa-
rios. La experiencia que se ha teni-
do en la adopcion de las TICs como
en diversas dimensiones de la vida
campesina y de las comunidades
rurales, ha propiciado diversas ade-
cuaciones en las dinamicas produc-
tivas y formas de relacionarse con el
mundo para las esferas locales, todo
ello a partir de la conformacion de
nuevos ambientes de ensefianza vy
aprendizaje (Aguilar y Quispe, 2007).

De esta manera, a partir del diagnos-
tico, se identificd que de los ocho
proyectos que estan en operacion
ofreciendo servicios de alojamiento
rural, no todos cuentan con paginas
web para su comercializacion o pro-
mocion. Tomando como base estos
comparativos, se corrobora la infor-
macion brindada por los informan-
tes clave respecto a la poca difusion
y comercializacion realizada a través
de las TICs, misma que se ve refle-
jada en las redes sociales de cada
uno de los proyectos. Esta situacion
implica que hasta el momento, las
TICs no han sido adoptadas por los
representantes ni integrantes de los

Garcia-Rodea et al. (2020)

‘ Falta de capacitacion en diversos temas
. Problemas internos entre ejidatarios, comuneros o socios
‘ Falta de apropiacidn de los proyectos

. Difusién y comercializacién no adecuada

‘ No se socializa la informacion entre todos los integrantes

‘ Desconocimiento de procesos de gestion y administracion

. Falta de impacto social de los proyectos turisticos

Figura 3. Problematicas que enfrentan los parques ecoturisticos Fuente: Trabajo de campo

2018-2019.

nucleos agrarios como se muestra
en la Figura 4.

Una vez identificados estos elemen-
tos, se precisa gue no existen ca-
nales de comunicacion apropiados
que permitan establecer condicio-
nes adecuadas para el intercambio
de informacion entre los destinos
rurales y turistas, motivo por el cual
no se consolida una relacion efec-
tiva con el cliente. Aunado a ello, la
gestion de redes sociales y los con-
tenidos para venta de los servicios
de alojamiento es muy baja o nula,
de tal forma que no se logra concre-
tar la integracion de comunicacion

Desconocimiento

y comercializacion en el proceso de
interaccion con los clientes poten-
ciales. En este sentido, se propone
que la creacion de plataformas vir-
tuales de comercializacion de alo-
jamientos rurales es un mecanismo
para el aprovechamiento Ooptimo
las TICs, aumentando los ingresos
economicos de las familias rurales
mediante el incremento en las re-
servaciones de alojamiento rural. Se
observo que estos procesos de co-
mercializacion a partir de las TICs,
estan fuertemente regulados por las
opiniones de las comunidades vy la
calificacion colectiva de los servi-
cios adquiridos, por lo que una es-

Figura 4. Elementos que influyen en la falta de apropiacion de TICs en los proyectos de turis-
mo rural Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo de campo.
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trategia de calidad debe ser el gje articulador de las plata-
formas. A partir de esta propuesta se refuerzan los princi-
pios metodologicos sobre los cuales es posible construir
una estrategia de comercializacion del alojamiento rural.
Dichos principios pueden ser reproducidos en multiples
espacios donde las infraestructuras turisticas se han con-
vertido en elefantes blancos, dado su desconocimien-
to por parte de la demanda y su falta de operatividad
por parte de las comunidades. La infraestructura desa-
rrollada a partir de la inversion econdomica captada de
los programas gubernamentales, no ha tenido un uso
adecuado para los fines que buscan las politicas publi-
cas, observandose que en los espacios que ya no se en-
cuentran en funcionamiento es por abandono, mientras
que los espacios en operacion, presentan problematicas
relacionadas con la gestion de la actividad turistica, el
desarrollo de capacidades, la organizacion colectiva y la
falta de una estructura robusta de promocion y comer-
cializacion turistica. El desarrollo de modelos de TICs,
orientados a la promocion y comercializacion de turis-
Mo rural, son una herramienta util para la activacion de
los proyectos de desarrollo y una manera de reactivar las
inversiones que el Estado ha realizado en materia turisti-
cay gque actualmente permanecen ociosas. Una politica
integral de diversificacion productiva de los territorios ru-
rales, en la que se integre el componente turistico, debe
considerar la centralidad que las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion pueden jugar en la di-
fusion e intermediacion en el consumo turistico.

CONCLUSIONES

La gestion del negocio turistico es un reto en los nu-
cleos agrarios que intentan incursionar en el sector de
servicios. Ello se traduce en un escaso impacto de la
actividad turistica para las comunidades y familias que
integran dichos proyectos. Lo anterior sugiere que el uso
de las TICs en el medio rural puede mejorar la comuni-
cacion y difusion de los destinos rurales, a traves de vin-
culaciones entre actores internos y externos al territorio.
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Quality certification for rural tourism in indigenous communities of central Mexico

Certificacion de calidad para el turismo rural en comunidades indigenas del centro de México
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the conditions for applying a tourism quality certification in two rural communities in central
Mexico.

Design/methodology/approach: From the perspective of action research, a multiple case study was carried out,
recovering qualitative and quantitative elements. Observation and interviews were the tools for obtaining data, which
were interpreted from the economy of quality.

Results: In the State of Mexico there are ecotourism parks with possibilities to implement quality labels but for them it is
crucial to develop comprehensive training strategies.

Limitations of the study/implications: The study is limited to the ethno-tourism projects of the State of Mexico, so it is
important to assess whether certification processes are viable in other rural tourism modalities and in other socio-cultural
contexts.

Findings/conclusions: It is noted that the development and implementation of a quality label serves as a differentiation

strategy for tourism services offered in a territory, thereby contributing to the diversification of the rural economy.

Keywords: Differentiated quality, ethnic tourism, territory, alternative markets

RESUMEN

Objetivo: evaluar las condiciones para aplicar una certificacion de calidad turistica en dos comunidades rurales del
centro de México.

Disefio/metodologia/aproximacién: Desde la perspectiva de la investigacion-accion, se llevo a cabo un estudio de caso
multiple, recuperando elementos cualitativos y cuantitativos. La observacion y las entrevistas fueron las herramientas para
la obtencion de datos, los cuales fueron interpretados desde la economia de la calidad.

Resultados: En el Estado de México existen parques ecoturisticos con posibilidades para implementar sellos de calidad,

y para ello, es crucial desarrollar estrategias de capacitacion integral.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio se limita a los
proyectos etnoturisticos del Estado de México, por lo que esimportante
valorar si los procesos de certificacion son viables en otras modalidades
de turismo rural y en otros contextos socioculturales.

Hallazgos/conclusiones: Se observa que el desarrollo y la
implementacion de un sello de calidad sirve para diferenciar e los
servicios turisticos que se ofertan en un territorio, contribuyendo con

ello a la diversificacion de la economia rural.

Palabras clave: Calidad diferenciada, turismo étnico, territorio,

mercados alternativos.
INTRODUCCION
lasica del espacio rural ha tenido

. . . c
La d efl n | C | O n una estrecha relacion con las activi-

dades primarias y se ha construido en oposicion a las concepciones sobre el
espacio urbano. Sin embargo, esta vision sectorial se ha ido transformando
a lo largo de los afios, incorporando gran diversidad de actividades e inte-
racciones que vinculan al campo con los centros urbanos y al sector tercia-
rio (Carton de Grammont, 2004). Estas nuevas articulaciones han producido
cambios significativos en los espacios rurales que se expresan a partir de
modelos de pluri actividad campesina, multifuncionalidad de los territorios y
feminizacion del trabajo rural (Babilonia, 2014; Pérez, 2001, Cartén de Gram-
mont, 2004). Lo anterior, ha generado configuraciones mas complejas vy la
ruptura del paradigma rural como espacio de produccion primaria, abriendo
la posibilidad de considerar al campo como un escenario industrial y de ser-
vicios (CEDRSSA, 2006).

De esta manera, el campo adquiere nuevas funciones como las residencia-
les, turisticas, de conservacion y valoracion del patrimonio, o se vuelve refe-
rente ecoldgico (CEDRSSA, 2006; Cartén de Grammont, 2004; Pérez, 2001).
Dichas funciones suponen el surgimiento de actividades distintas a las agri-
colas, como una respuesta a las manifestaciones de exclusion social que
presenta la globalizacion para el medio rural, representando estrategias de
supervivencia (CEDRSSA, 2006). Lo anterior se traduce en unidades de pro-
duccion diversificadas y fuerzas de trabajo pluriactivas, debido a que la pobla-
cion se ocupa de las distintas actividades economicas del territorio (Aguilar,
2014; Rosas, 2013; Carton de Grammont, 2004).

La implementacion de la actividad turistica representa un gran potencial para
las zonas rurales de paises en desarrollo, convirtiendose en algunos casos en
una de sus principales actividades econdmicas (Lima et al.,, 2012; Quintero,
2004). Se le considera herramienta de crecimiento econdmico y desarrollo,
ya que contribuye a mitigar la pobreza, el hambre y mejora la calidad de vida
de los habitantes, mediante el correcto aprovechamiento de los recursos
naturales y culturales de las localidades (Lima et al., 2012).

Sellos de certificacion turistica
Desde el ambito internacional hasta el regional se han instituido diversos
mecanismos de certificacion, tales como los sellos, normas, certificacio-
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nes, distintivos y nombramientos
que evaluan la calidad de los pro-
ductos y servicios turisticos en tér-
minos de gestion, infraestructura,
desarrollo, servicios, productos,
actividades y sustentabilidad, todos
ellos pretenden otorgar prestigio y
diferenciacion, siendo un elemento
clave para la competitividad de los
destinos (Kompula, 2014). El ejem-
plo de la marca "Q", de Espafa, se
basa en impulsar la mejora de ca-
lidad para satisfaccion del cliente
y de este modo diferenciar de sus
competidores a los destinos autén-
ticos: (Alvarez-Garcia et al, 2013;
ISQ, 2012), Costa Rica cuenta con la
Certificacion para la Sostenibilidad
Turistica (CST), cuyo principal obje-
tivo es fomentar la sustentabilidad
en el contexto de la competitividad
turistica, certificacion que pretende
diferenciar a las empresas turisticas
de acuerdo al grado de sostenibili-
dad que presentan con relacion al
manejo de los recursos naturales,
culturales y sociales, (CST, 2016). En
México existen las Normas Oficia-
les Mexicanas (NOM) en materia de
turismo y un certificado de calidad
ambiental turistica otorgado por la
Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (PROFEPA) y la Secreta-
ria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). En Queréta-
ro, México, el Grupo Ecoldgico Sie-
rra Gorda |.A.P., disefid su distintivo
el Sello Sabino’, el cual compren-
de la certificacion de fondas y alo-
jamientos, principalmente cabafas;
otorgandoselos a quienes cuentan
con los mejores estandares de ca-
lidad, resaltando que el sello est3
orientado a la sustentabilidad. (GE-
SIAP, 2016)

El Estado de México cuenta con
varios proyectos ecoturisticos con
potencial considerable para imple-
mentar estrategias de desarrollo



local que generen inversiones y favorezcan la conser-
vacion del territorio, y que, al mismo tiempo logren
mantener los atributos naturales y culturales del terri-
torio, que son los elementos sustantivos con los que
pueden generar propuestas de turismo rural. Cierta-
mente, la conservacion y apropiada gestion de los re-
cursos endodgenos, esta supeditada a buenas practicas
que incorporen la calidad en su sentido mas amplio.
Para ello es necesario desarrollar distintivos de calidad
que generen identidad y construyan lazos de confian-
za con los consumidores (Skalova y Peruthova, 2016).
El objetivo de este trabajo fue determinar la viabilidad
para aplicar un proceso de certificacion de la calidad
de turismo rural en dos comunidades indigenas del
centro de México.

MATERIALES Y METODOS

Se busco la distincion mediante un sello que promo-
viera la calidad en los productos y servicios de tres
parques ecoturisticos en el Estado de México. Para el
logro de tal objetivo se desarrolld un estudio de caso
multiple. Se desarrolld una estrategia de intervencion
con un enfoque IAP (Investigacion Accion Partici-
pante) que de acuerdo con Ander Egg (2003) es una
metodologia social de tipo cualitativa, cuyo objetivo
es resolver problemas de un colectivo a traves de la
integracion y participacion de los propios actores lo-
cales. Esta perspectiva metodologica privilegio la par-
ticipacion de los actores sociales para que, a traves de
sus practicas y el entendimiento propio del mundo,
proponiendo una estrategia de desarrollo (Murillo-To-
rrecilla, 2012).

Para la aplicacion de la IAP se dise-
AO un estudio de caso multiple en
tres parques ecoturisticos consolida-
dos, que se encuentran en el Estado
de México y que fueron impulsados
y financiados por la CDI (Comision
para el Desarrollo de los Pueblos In-
digenas). La investigacion se dividio
en tres fases: i) investigacion biblio-
grafica, ii) trabajo de campo donde se
aplicaron cuestionarios a turistas y ex-
pertos a partir del método Delphi (An-
der Egg, 2003b) y iii) la construccion
colectiva de una propuesta de sello

Miranda-Rodriguez et al. (2019)

fueran pargues ecoturisticos consolidados a traves de
demostrar una operacion turistica frecuente, contar con
personal capacitado y tener la candidatura o pertenencia
al distintivo Paraisos Indigenas. Los parques elegidos fue-
ron Ha-Maaloma y Presa del Llano en Villa del Carbon; y
Corral de Piedra en Amanalco de Becerra (Figura 1).

se ubica en San Luis Andhuac
dentro del municipio de Villa del Carbon. Se encuentra
a 2352 m de altitud, clima templado frio y temperatura
media anual de 20 °C (SEDESOL, 2011). Su tenencia de la
tierra es ejidal, incursiono en el turismo en el afio 2015,
es administrado y operado por un comite representativo
de 80 ejidatarios.

se encuentra al suroeste de Villa del Car-
bon, en la localidad de San Jeronimo Zacapexco, a una
altitud de 2800 m, clima templado-frio (SEDESOL, 2011),
se inscribe en tierras comunales y es parte de un proyec-
to en el que estan involucrados 1500 comuneros.

se ubica en la cuenca Amanalco-Valle
de Bravo, al sur del volcan Nevado de Toluca, en el mu-
nicipio Amanalco de Becerra, a 2,780 m de altitud, clima
subhumedo con lluvias en verano, temperatura media
anual de 13 °C (Suarez, 2018). El parque es propiedad
ejidal, e involucra 50 ejidatarios.

En las localidades donde se ubican los tres parques estu-
diados existen asentamientos indigenas otomies involu-
crados directamente con la actividad turistica (Gonzalez-
Dominguez et al,, 2018). De acuerdo con la Secretaria de

Mapa del Estado de México

Villa del carbon
Ha Maaloma
Presa del Llano

Amanalco de Becerra
Corral de piedra

de calidad. Las tres unidades de ob- 5\ S Figura 1. Ubicacion geogréfica de los munici-
e : y ) o pios de las zonas de estudio. Fuente elabora-
servacion se seleccionaron tomando $) o o
Lo A7 propla.

en cuenta los siguientes criterios: que



Desarrollo Social (SEDESOL, 2013) y
las localidades donde se ubican son
catalogadas como zonas rurales
con alto grado de marginacion y re-
zago social medio-alto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Componentes de calidad
reconocidos en los parques
ecoturisticos

Los parques estudiados presentan
una infraestructura similar consis-
tente de cabarfas, oferta alimenta-
ria, asadores y sanitarios. También
las actividades ofrecidas muestran
similitudes, tales como la tirolesa,
deportes acuaticos, senderismo,
ciclismo, pesca y camping. Esto
representa una constante en los
elementos cuantificables de los
parques, a lo que se debe agregar
que los recursos naturales y cultura-
les también guardan similitudes. Lo
anterior, genera una oferta turistica
medianamente homogénea que No
representa una propuesta de valor
en el mercado, siendo evidente la
necesidad de encontrar los atribu-
tos diferenciados en cada parque.
Los casos observados muestran que
ninguno de los pargues se ha pre-
ocupado por desarrollar una pro-
puesta de valor, basada en la calidad
diferenciada.

Las principales carencias que se
presentan estan relacionadas con
la falta de especializacion por parte
de los actores locales, tales como
la falta de adopcion y aplicacion
de medidas de seguridad, falta de
mantenimiento en el equipo e ins-
talaciones y desconocimiento de
los riesgos en la actividad turistica.
Ademas de una falta de integracion
de las cocinas locales, puesto que la
oferta de alimentos, sobre todo en
fines de semana, es genérica y esta
sujeta a la labor que desempefan
las mujeres.
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Se debe tomar en cuenta que, a
pesar de dichas carencias, los par-
ques cuentan con visitantes que
hacen uso de los servicios, y en
la medida de que los prestadores
de servicios se vayan especializan-
do pueden incentivar la visita de
nichos de turistas especializados
(Roberts y Hall, 2004). Se observa
que un comun denominador para
el éxito del turismo rural es la pre-
sencia de un capital rural bien con-
servado y un entramado de bienes
y servicios, que funcionan como
un vehiculo para articular expe-
riencias significativas y de calidad,
vinculadas con la naturaleza y la
cultura (Alejandre-Castellanos et
al., 2019). Los parques cuentan con
fortalezas y oportunidades que los
benefician para consolidarse como
detonantes del desarrollo y la di-
namizacion econdmica del terri-
torio, pero ello no es factible sino
se acompana de una estrategia de
calidad.

Sello de certificacion en
comunidades indigenas
La elaboracion de un sello de ca-
lidad, enfocado al turismo rural,
presenta una alternativa al modelo

CALIDAD

TIIRIKMO

empresarial, ya que su elaboracion
estd centrada en las caracteristicas
de los proyectos que se encuentran
en el medio rural y en los actores
sociales involucrados. En este sen-
tido, se vuelve relevante contar con
elementos que permitan afianzar el
proyecto, tales como el objetivo ge-
neral, objetivos particulares, mision,
vision, planeacion estratégica para
el desarrollo e implementacion de
un sello (Figura 2).

La etapa de seleccion, compren-
de los siguientes pasos: i) Solicitud
y firma de carta compromiso don-
de se dan a conocer los derechos
y obligaciones de la organizacion y
sus miembros. ii) Se establecen los
requisitos legales y organizaciona-
les, tales como acta constitutiva, re-
gistro de la Secretaria de Hacienda,
inscrito en el Registro Nacional de
Turismo, tener una antiguedad de
dos anos, estar catalogado como
comunidad rural y contar con una
clave de municipio. iii) Conformar
un comité interno de seleccion, el
cual estard encargado de la aplica-
cion y seqguimiento de la certifica-
cion para garantizar la adecuada
implementacion del proceso.

e Seleccién

Etapa previa

Planificacion
estratégica

Figura 2. Etapas para la obtencion de sellos de calidad. Fuente elaboracion propia.



La siguiente etapa es la de diagnostico, donde una vez
que se conoce el destino turistico se evaluan aspectos,
tales como la identificacion del destino, la organizacion,
sus integrantes, la propuesta de valor, la infraestructura,
las actividades, los tipos de recorrido y la sefalética, en-
tre otros. A esta etapa le sigue la de planificacion estraté-
gica la cual comprende aspectos como el analisis de la
organizacion (mediante matriz FODA), identificacion de
puntos de mejora, propuestas de mejora, seleccion del
programa de capacitacion vy visitas de validacion. Aqui
es relevante que exista la participacion de los involucra-
dos en el destino turistico, ya que ellos realizaran las pro-
puestas de mejora.

La etapa tres incluye la mejora de la calidad, en donde
se busca enriquecer las condiciones de calidad a travées
de auditorias externas y la aplicacion de propuestas de
mejora interna, cumpliendo con los indicadores de la
calidad turistica, tales como las sociales, empresariales,
culturales, ambientales, de higiene, servicio y de sequri-
dad. La etapa cuatro considera la validacion-certificacion
del proceso, en la cual se hace entrega de un expediente
para poder evaluar el cumplimiento de las etapas pre-
vias, una vez que se realizd este proceso, se otorga la
certificacion, misma que estara sujeta a continuar con el
programa mediante la autorregulacion de sus procesos.

CONCLUSIONES
ograr gue los sellos sean parte de la comunidad,
se traduce en una ventaja hacia la gestion del tu-
rismo, debido a que los procesos de regulacion y
verificacion no son ajenos, sino que forman parte
del desarrollo e implementacion del mismo sello. Los se-
llos de calidad son de caracter voluntario, tanto aquellos
que se desarrollan y auto gestionan, como aquellos que
cuentan con un aval institucional. El presente disefio se
enfoca en los parques eco turisticos del Estado de Méxi-
co; sin embargo, esto no significa que el modelo pueda
desarrollarse en otros lugares. La adecuada implemen-
tacion de un sello puede significar un beneficio para los
habitantes, el territorio y visitantes. Reconocer un sello
que otorgue seguridad sobre los servicios y actividades
turisticas dentro de un territorio, traeria consigo captar
un mayor numero de visitantes y, hasta cierto punto,
volver la atencion del parque una actividad econdomica
principal.
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ABSTRACT

Objective: To propose a multicriteria model for the selection and prioritization of projects that will be financed by
competitive public funds.

Design/methodology/approach: The methodological proposal includes the use of two multicriteria decision tools: AHP
and TOPSIS. The model determines a series of criteria that must be considered to evaluate the investment proposals and,
with the help of the AHP tool, weighs these criteria, because not all of them have the same importance when evaluating.
To select the best proposals, the TOPSIS tool has been used. A demonstration of the application of these methods in a
hypothetical problem is presented.

Results: The proposed model has been applied to a practical case and it was found that the tool allows the prioritization
of the proposals so that the best evaluated projects, according to the established set of criteria, must be the first to be
financed.

Limitations on study/implications: Although the model improves the process of selecting the best projects, the process
becomes more complex, requiring the evaluator a greater amount of time in the evaluation.

Findings/conclusions: This methodology can be replicable to any system of evaluation of projects where multiple

investment criteria are present, but it is necessary that the financing agency has clarity in its objectives.

Keywords: Multi-criteria analysis, AHP-TOPSIS, prioritization and selection projects.

RESUMEN

Objetivo: Proponer un modelo multicriterio para la seleccion y priorizacion de proyectos a financiarse con fondos
publicos concursables.

Disefio/metodologia/aproximacion: La propuesta metodologica comprende el uso de dos herramientas de decision
multicriterio: AHP y TOPSIS. El modelo define una serie de criterios que se consideran importantes a la_hora de la
evaluacion de las propuestas de inversion y mediante la herramienta AHP se ponderan ‘para que tengan las mismas
unidades de valoracion, ya que son de caracter y tipo distinto. Para seleccionar las mejores propuestas, se ha utilizado
la herramienta TOPSIS. Se presenta una demostracion de la aplicacion del modelo en un portafolio de ocho proyectos.
Resultados: El modelo desarrollado ha sido-aplicado a un caso. practico y se ha encontrado que permite realizar la
priorizacion de las propuestas de manera-que los proyectos mejor evaluados, segun el conjunto de criterios establecidos,
deben ser las primeras en ser financiadas.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Aunque el modelo mejora el proceso de evaluacion integral de las propuestas
de inversion, anade complejidad al procedimiento, requiriendo al evaluador.una mayor cantidad de tiempo en la toma

de decisiones.
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Hallazgos/conclusiones: Esta metodologia
puede ser replicable a cualquier sistema de
evaluacion de propuestas de inversion en
donde estan presentes multiples criterios de
inversion, siempre y cuando se cuente con
la claridad de los objetivos del organismo

financiador.

Palabras Clave: analisis multicriterio, AHP-

TOPSIS, priorizaciony seleccion de proyectos.

INTRODUCCION

: de informacion publica disponi-
A pa rtl r ble en la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico (SHCP, 2014), para el afio 2019, se pre-
senta una oferta de 2,003 apoyos del gobierno distribui-
dos en 13 sectores como educacion, salud, desarrollo
social, economia, entre otros. El organismo con mayor
oferta de programas es la Secretaria de Educacion Publi-
ca con 490 programas. Le siguen la Secretaria de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (SADER) con 385, la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
con 290 programas, Desarrollo Social con 231, Desarro-

llo Agrario, Territorial y Urbano con 165 y Economia con
105.

Generalmente, el mecanismo para acceder a la mayo-
ria de estos apoyos es a través de la emision publica de
unas reglas de operacion donde se exponen criterios
de elegibilidad, seleccion y evaluacion de cada pro-
puesta. Por lo regular, el proceso de seleccion consta
de tres etapas, en la primera se aplican los criterios de
elegibilidad para descartar aquellas propuestas que no
cumplen los criterios minimos de participacion. En la
segunda, se evaluan las propuestas con base en crite-
rios establecidos por el programa, principalmente son
del tipo técnico y econdmico. La tercera etapa es la
priorizacion de los proyectos que han superado la eta-
pa de evaluacion para determinar qué proyectos son
de interés para programa para apoyar, independiente-
mente si fueron mejor evaluados o no. Cada uno de
estos procesos tiene como objetivo descartar alterna-
tivas y no para seleccionar las mejores alternativas de
inversion.

De una revision de las reglas de operacion de 290 pro-
gramas del Gobierno Federal, se observa una debilidad
en la asignacion de puntajes (pesos) para cada criterio
establecido. Estos pesos se asignan sin ningun metodo,
dejando de lado una evaluacion multicriterio de la pro-
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puesta de inversion, esto a pesar de que cada perfil de
proyecto requiere del solicitante informacion técnica,
social, econdmica y ambiental.

Varios estudios se han centrado en el uso de técnicas de
toma de decisiones multicriterio para resolver este tipo
de problemas (Agarwal, P, M. Sahai, et al,, 2011). Por su
parte, Mahmoodzadeh et al. (2007) ofrecieron un marco
estructurado para la seleccion de proyectos usando dos
herramientas de analisis multicriterio: Proceso de Anali-
sis Jerarquico (The Analytic Hierarchy Process, AHP) y el
TOPSIS (Technique for Order Perfonmance by Similarity
to Ideal Solution). Es en este marco donde se circunscri-
be nuestra investigacion.

En este contexto, se propone un modelo de decision
multicriterio cuya finalidad es seleccionar las mejores
propuestas de inversion considerando multiples crite-
rios de evaluacion. El proceso consta de tres pasos: 1)
determinacion de criterios y subcriterios, 2) evaluacion
de las propuestas y 3) seleccion de los mejores pro-
yectos.

El objetivo del modelo es proporcionar una herramienta
de evaluacion de proyectos de inversion con base fun-
damentalmente en criterios econdmicos, tecnicos, so-
ciales y ambientales, de utilidad para los responsables de
la toma de decisiones en la implementacion de proyec-
tos productivos financiados con fondo gubernamentales
concursables. Para la demostracion del modelo, se ha
realizado un ejemplo numeérico.

MATERIALES Y METODOS

El modelo que combina dos herramientas multicriterio
utilizadas con mayor frecuencia en problemas de selec-
cion y evaluacion de proyectos (AHP y TOPSIS). El mo-
delo propuesto en este articulo consiste en el desarrollo
de tres pasos principales:

Paso 1. Identificacion de los criterios considerados
como los mas importantes en la evaluacion de
proyectos.

Paso 2. Construccion de la matriz jerarquica de los crite-
rios de evaluacion y pesos de ponderacion usan-
do el metodo AHP.

Paso 3. Aplicacion del método TOPSIS para la seleccion
y priorizacion de los proyectos.

En la Figura 1, se puede observar el resumen de estos
pasos.



Identificacién de los criterios de
evaluacion

Construccion jerarquica de los
criterios de evaluacion

[

Ranking final de los proyectos

Figura 1. Pasos modelo de decision multicriterio para se-
leccionar los mejores proyectos productivos en el medio
rural mexicano.

La descripcion de cada uno de los pasos se detalla en las
siguientes secciones.

Determinacién de los criterios y ponderaciones
usando el método AHP

El proceso de jerarquia analitica (AHP) es una herramien-
ta de toma de decisiones del tipo de multicriterio desa-
rrollado por el matematico Thomas Saaty y consiste en
formalizar la comprension intuitiva de problemas com-
plejos mediante la construccion de un Modelo Jerarqui-
co (Saaty, 1990). Los componentes esenciales del mode-
lo jerarquico son la meta u objetivo principal, los criterios
gue afectan la meta general, los subcriterios que influyen
en los criterios principales vy, finalmente, las alternativas
disponibles para el problema. Una vez construido el Mo-
delo Jerarquico, se realizan comparaciones por pares
de cada una de las alternativas en evaluacion (criterios y
subcriterios) y se atribuyen valores numéricos a las prefe-
rencias utilizando la escala de preferencia Saaty (Cuadro
1). Una vez obtenido la Matriz de Comparaciones parea-
das, se obtiene el vector propio asociado al mayor valor
propio de la matriz (Amax). Con el valor propio se calcula
la relacion de consistencia (CR) de la matriz y con ello
validar si se proporciona una evaluacion completamente
consistente.

Cuadro 1. Escala de preferencias Saaty.

ESCALA
NUMERICA ESCALA VERBAL

1 Ambos elementos son de igual importancia.
3 Moderada importancia de un elemento sobre otro.
5 Fuerte importancia de un elemento sobre otro.
7 Muy fuerte importancia de un elemento sobre otro.
9 Extrema importancia de un elemento sobre otro.

24,68 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes.
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Los pasos para la aplicacion del método AHP en nuestra
investigacion son:

Paso 1. Estructuracion del modelo jerarquico.

Paso 2. Construccion de la matriz de comparaciones pa-
readas.

1 dip G2 diz vt ottt dIp

5 dp1 dpp dpz vt dop

A = dz1 dzp dzz v vt d3p
nxn —
n

_aﬂl Anp dnz ot ann_

Paso 3. Construccion de la matriz de decision normali-

zada.
dj
C// = n (1)
/2 j=1%

i=1,2,3,...n, j=123..n

Paso 4. Calculo del vector de prioridades de los criterios.

Wy = 27=1C// |ni=123..n 2)
Wy

W=~ (3)
Wﬂ

Paso 5. Calculo del autovalor principal de A.

Amax =A%, con » jw; =1 (4)

Donde A=(a;) es la matriz reciproca de comparacio-
nes pareadas, Amay €l autovalor principal de A, y w=(wy,

Paso 6. Calculo del indice de consistencia y radio de
consistencia

Cl'=(Amay —n)/(n=1) (5)

CR=CI/RI (6)

Evaluacion y seleccion de los proyectos con TOPSIS
TOPSIS fue desarrollado por Hwang y Yoon (1981) y su

base matematica se fundamenta en que la mejor alter-
nativa es aguella que minimiza la distancia a la Solucion
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Positiva Ideal (NIS) y a la maximiza la distancia a la Solu-
cion Negativa Ideal (NIS).

Los pasos a seqguir para aplicar TOPSIS a nuestro modelo
incluyen:

Paso 1. Se construye la matriz de decision AK para el ex-
perto k.

X1 o Xin
2K

Donde 1, 2,....m son las alternativas y Cq, C,...,.Cp, son los
criterios, xj; indica la puntuacion de la alternativa i para el
criterio Cj, de acuerdo al criterio de los evaluadores y a la
escala de valores definida para los numeros triangulares
difusos.

Paso 2. Se debe encontrar una matriz promedio A, que

no es mas que el promedio de todas las calificaciones
otorgadas por los evaluadores:

I
- =Ek=1xg

ji [ (7)

Paso 3. Calculo de la matriz normalizada ponderada
P= [ﬁy]mm con i=1,..myj=1..n multiplicando la ma-
triz de decision normalizada por el vector de pesos:

[5,] =W;X )?U (8)

Paso 4. Se identifican las soluciones positivas y negativas
ideales, A y A™ (PIS y NIS), respectivamente:

AT =(maxpy / jed.i =1,...m) (©)
A= =(ming; / jed.i =1,...m) (10)

Paso 5. Se construyen dos vectores con los valores maxi-
mos y minimos de pj para cada alternativa:

A+ = (m'ﬁm), donde pU = W/‘X )_<U (11)

Paso 6. Se calculan las distancias euclidianas a la solu-
cion ideal A™ y a la solucion negativa ideal A™:

ar =27=1d(;3,j,5j+), parai=1,..m. (13)
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a7 = E?:ld(ﬁijﬁj_)' parai=1,..m. (14)

Paso 7. Finalmente se calcula el Coeficiente de Cercania
CC; a la solucion ideal, para cada alternativa A;:

a-
CCi=——
ar +d

Desarrollo del caso numérico

Una vez analizados los principales criterios utilizados
para la evaluacion de propuestas de inversion a traves de
una revision de literatura y de las reglas de operacion de
los principales programas del Gobierno Federal (SHCP,
2014), se determina que para realizar un ejercicio prac-
tico del modelo se utilizara un conjunto de cuatro crite-
rios principales (economico, técnico, social y ambiental)
y 16 subcriterios.

Determinacion de los criterios y ponderaciones
usando el método AHP

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos
de la aplicacion del metodo AHP al conjunto criterios y
16 subcriterios seleccionados, obteniéndose las ponde-
raciones globales y locales. Se indica ademas el tipo vy
dimension de cada uno de los subcriterios, asi como la
referencia bibliografica principal de su uso en la evalua-
cion de proyectos.

Evaluacion y seleccion de los proyectos

con TOPSIS

Para esta etapa, cada proyecto sera dictaminado por dos
evaluadores que seguiran dos sistemas de evaluacion,
el uso de los numeros reales cuando el criterio tiene
dimension cuantitativa, y el uso de cinco términos lin-
guisticos cuando el criterio tiene dimension cualitativa
(Cuadro 3). Los términos linguisticos mediran el nivel de
rendimiento de cada evaluador respecto a cada criterio
cualitativo (Cuadro 4).

Si el subcriterio es de dimension cuantitativa la califi-
cacion es el mismo valor del indicador cuantitativo
(Cuadro 5) y dependiendo de su dimension (beneficio
O costo) se otorga una calificacion relativa a todas las
alternativas, respecto al maximo si es de beneficio o al
minimo si es de costo. Para operar matematicamente
el proceso, todos los criterios deberan transformarse
en sus correspondientes numeros difusos con a=b=c
(Cuadro 6).
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Cuadro 2. Ponderaciones obtenidas por el método AHP.

t P
Criterio / Subcriterio Simbolo Referente principal Tipo / Dimensiéon Peso local €50
Peso global

Inversion inicial (fija y diferida) Candia et al. (2015) Costo - Cuantitativo 9.30% 240%

Econdmico VAN>O, TIR>To, RBC>1 SC2 Vecino et al. (2015) Costo - Cualitativo 43.40% 11.20%

25 80% Perioqg de recuperacion de la 53 Mongrut M. & Wong C. Costo - Cuantitativo 5710% 6.99%
inversion (2005)

Incremento en la productividad SC4 ECONOMIA (2018)* Beneficio - Cualitativo 20.20% 521%

Grado de marginacion SC5 SAGARPA (2018)* Beneficio - Cualitativo 8.30% 0.95%

Social Incremento de cobertura SC6 Martinez (2005) Beneficio - Cualitativo 11.80% 1.35%

1140% Numero de beneficiarios SC7 SAGARPA (2018)* Beneficio - Cuantitativo 24.90% 2.84%

NuUmero de empleos generados SC8 Ramirez et al. (2017) Beneficio - Cuantitativo 55.00% 6.27%

Localizacion optima SC9 Medina et al. (2009) Beneficio - Cualitativo 15.90% 4.75%

Técnico Cercania del mercado objetivo SC10 Hurtado (2011) Beneficio - Cualitativo 28.60% 8.55%

29.90% Disponibilidad de materias primas sci1 Corrillo et al. (2006) Beneficio - Cualitativo 19.70% 5.89%

Disponibilidad de mano de obra SC12 Medina et al. (2009) Beneficio - Cualitativo 35.80% 10.70%

mgcdtzjgmﬁcama de los SC13 INAES (2017)* Beneficio - Cualitativo 17.00% 559%

Ambiental :;&f;?se”table de los recursos SC14 | SAGARPA, 2018* Beneficio - Cualitativo |  42.90% 14.11%

32907 Generacion de descargas liquidas SC15 LGEEPA, 2015 Beneficio - Cualitativo 9.80% 3.22%

Seegser?:c”‘;i permanente de la SC16 | LGEEPA, 2015 Beneficio - Cualitativo | 30.30% 9.97%

*Reglas de operacion.

Cuadro 5. Calificaciones de criterios cuantitativos.

Alternativa SC1* SC3** SC7*** SC8***

Cuadro 3. Variables linguisticas para nivel de

satisfaccion de las alternativas Proyecto 1 170,986.00 2.8 16 16
Variable linguistica Numero difuso Proyecto 2 232,001.00 2.0 5 7
Muy bueno (075,10, 1.0) Proyecto 3 229,473.00 10 5 7
Bueno (0.50,075,1.0) Proyecto 4 188,030.00 21 7 10
Aceptable (0.25, 0.5, 0.75) Proyecto 5 152,475.00 35 5 5
Pobre (0.0,0.25 0.5) Proyecto 6 170,000.00 21 10 10
Muy pobre (0.0.00.0.25) Proyecto 7 343470.00 6.0 14 14

Proyecto 8 500,000.00 41 13 13

*Valor dado en pesos; **Valor dado en afos; ***Valor dado en numero de personas.

Cuadro 4. Calificaciones de criterios cualitativos realizado por dos evaluadores.

Alternativa >c2 >c4 °C>
Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 1 Evaluador 2
Proyecto 1 Aceptable Bueno Pobre Aceptable Bueno Bueno
Proyecto 2 Aceptable Aceptable Muy bueno Bueno Bueno Bueno
Proyecto 3 Pobre Bueno Muy bueno Bueno Bueno Bueno
Proyecto 4 Aceptable Aceptable Muy bueno Bueno Aceptable Aceptable
Proyecto 5 Bueno Pobre Aceptable Pobre Bueno Bueno
Proyecto 6 Pobre Aceptable Bueno Aceptable Bueno Bueno
Proyecto 7 Bueno Bueno Bueno Aceptable Bueno Bueno
Proyecto 8 Muy bueno Bueno Pobre Aceptable Bueno Bueno
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Subcriterios SC1* SC2**
|

Alternativa ‘ ‘
Proyecto 1 0.892 0.892 0.892 0.892 0.892 0.892 0.25 0.50 0.75 0.50 0.75 1.00
Proyecto 2 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.25 0.50 0.75 0.25 0.50 0.75
Proyecto 3 0.664 0.664 0.664 0.664 0.664 0.664 0.00 0.25 0.50 0.50 0.75 1.00
Proyecto 4 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811 0.25 0.50 0.75 0.25 0.50 0.75
Proyecto 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50
Proyecto 6 0.897 0.897 0.897 0.897 0.897 0.897 0.00 0.25 0.50 0.25 0.50 0.75
Proyecto 7 0444 0444 0444 0444 0444 0444 0.50 0.75 1.00 0.50 0.75 1.00
Proyecto 8 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.75 1.00 1.00 0.50 0.75 1.00

*Subcriterio cuantitativo; **Subcriterio cualitativo.

Con base en la ecuacion (7) se calcula la matriz de califi-
caciones promedio con [=2 evaluadores. Posteriormen-
te, con la ecuacion (8) se calcula la matriz de decision
promedio ponderada, segun los pesos globales de cada
subcriterio, producto de la aplicacion del método AHP
en el paso uno del modelo propuesto. En el Cuadro 7 se
presentan los valores obtenidos para los primeros cuatro
subcriterios.

Ahora se identifican las soluciones positivas y negativas
ideales AT y A™ (PIS y NIS), aplicando las ecuaciones del
(9) al (12). Estas soluciones constituyen el mejor y peor es-
cenario posible de acuerdo con las evaluaciones de todos

Cuadro 7. Calificaciones promedio ponderadas.

los proyectos en cada uno de los subcriterios (Cuadro 8).
Con estos valores, se calcula ahora la distancia euclidia-
na de cada alternativa a la solucion positiva y negativa
ideal con las ecuaciones (13) vy (14). Finalmente se cal-
cula el coeficiente de cercania CC; con la ecuacion (15).
Este ultimo valor es el puntaje que define su priorizacion
(Cuadro 9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los criterios establecidos y a la ponderacion
de cada uno de ellos realizada por el método AHP, el
proyecto 8 se convierte en la alternativa mas dominante
del portafolio de los proyectos evaluados, con el valor

Alternativa
Proyecto 1 0.021 0.021 0.021 0.042 0.070 0.098 0.025 0.025 0.025 0.007 0.020 0.033
Proyecto 2 0.016 0.016 0.016 0.028 0.056 0.084 0.035 0.035 0.035 0.033 0.046 0.052
Proyecto 3 0.016 0.016 0.016 0.028 0.056 0.084 0.070 0.070 0.070 0.033 0.046 0.052
Proyecto 4 0.019 0.019 0.019 0.028 0.056 0.084 0.033 0.033 0.033 0.033 0.046 0.052
Proyecto 5 0.024 0.024 0.024 0.028 0.056 0.084 0.020 0.020 0.020 0.007 0.020 0.033
Proyecto 6 0.022 0.022 0.022 0.014 0.042 0.070 0.033 0.033 0.033 0.020 0.033 0.046
Proyecto 7 0.011 0.011 0.011 0.056 0.084 0.112 0.012 0.012 0.012 0.020 0.033 0.046
Proyecto 8 0.007 0.007 0.007 0.070 0.098 0.112 0.017 0.017 0.017 0.007 0.020 0.033

Cuadro 8. Soluciones positivas y negativas ideales de cuatro subcriterios.

Alternativa
At 0.024 0.024 0.024 0.070 0.098 0.112 0.070 0.070 0.070 0.033 0.046 0.052
AT 0.007 0.007 0.007 0.014 0.042 0.070 0.012 0.012 0.012 0.007 0.02 0.033
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de CC; mas alto de 0.6531.
El proyecto que debe fi-
nanciarse primero es el 8

Cuadro 9. Distancias Euclidianas a las soluciones positivas y negativas ideales y calculo del coeficiente
de cercania.

Alternativa Ranking

é posten(;)rmente el lres(;o Proyecto 1 1.2105 0.7657 0.3875 7
Cecacuer © consuvalor de Proyecto 2 13732 10068 04230 4
" Proyecto 3 1.5044 1.1148 04256 3
Proyecto 4 14237 0.9524 04008 6
CONCLUSIONES

, Proyecto 5 1.2761 0.3274 0.2042 8

eleccionar los pro-
) Proyecto 6 14995 1.1395 04318 2

yectos mas adecua-
) Proyecto 7 1.3888 0.9995 04185 5

dos se convierte en
L Proyecto 8 0.6863 1.2919 0.6531 1

una tarea dificil de-

bido a la cantidad de crite-

rios que hay que tener cuenta al momento de evaluar
y a la dificultad de analizar propuestas provenientes de
diferentes contextos. El uso de combinado de dos he-
rramientas de analisis multicriterio, como lo son el AHP y
TOPSIS, permite obtener un modelo que resuelve estos
dos problemas. AHP determina los pesos de cada crite-
rio y subcriterio en el proceso de evaluacion y TOPSIS
permite seleccionar los mejores proyectos con base en
su CC;. Aungue el modelo requerira que el evaluador
destine mas tiempo para analizar cada propuesta, se
puede aplicar y adaptar a cualquier sistema de evalua-
cion donde estan inmersos multiples criterios de eva-
luacion y exista claridad de los objetivos del organismo
financiador.
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