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Genetic relationships in accessions of mexican maize races (Zea mays L.)

Relaciones genéticas en muestras de razas mexicanas de maiz (Zea mays L.)
Barrera-Guzman Luis A.%; Legaria-Solano Juan pY

YUniversidad Auténoma Chapingo. Texcoco de Mora, Estado de México, México. C.P. 56230.
*Autor para correspondencia: legarias.juan@yahoo.com

ABSTRACT

Objective: Characterize representative accessions of mexican maize races with ISSR molecular markers, which help to
infer genetic relationships linked to their origin, morphology, ecogeographic aspects, distribution and uses.
Design/methodology/approach: 54 representative accessions of mexican maize races characterized with ten ISSR
molecular markers were used. Genetic distances were calculated with the Dice coefficient and the dendrogram was
generated using the hierarchical clustering method of Ward’'s minimum variance. To visualize the accessions in two
dimensions, a Principal Coordinate Analysis was carried out with the standardized minimum variance method.

Results: In 76 loci detected, the cluster analysis with a semi-partial R? of 0.04 build five groups that shared phylogenetic,
ecogeographic, morphoagronomic, distribution and special use characteristics. The main coordinate analysis showed
21.2% of the total variation for the first two coordinates. First main coordinate explained 12.43% of the total variation
and separated the accessions by geographical location and special uses, that is, those used for breeding programs and
for special culinary uses; second main coordinate explained 8.77% of the total variation and separated the samples by
altitudinal ranges and biological cycle.

Limitations on study/implications: Only one representative accession was used for each maize race, considering the
genetic variability of this crop, more accessions of the same race should be included.

Findings/conclusions: Genetic relationships between race accessions are due to altitudinal and geographical patterns;

although some groupings shared phylogenetic, morpho-agronomic, distribution and use aspects.

Keywords: Genetic variability, plant genetic resources, molecular characterization, integral classification.

RESUMEN

Objetivo: Caracterizar muestras representativas de razas mexicanas de maiz con marcadores moleculares ISSR, que
ayuden a inferir relaciones genéticas vinculadas a su origen, morfologia, aspectos ecogeograficos, distribucion y usos.

Disefilo/metodologia/aproximacion: Se emplearon 54 muestras representativas derazas mexicanas de maiz caracterizadas
con diez marcadores moleculares ISSR. Las distancias genéticas se calcularon con el coeficiente Dice y se generd un
dendrograma con el método de agrupamiento jerarquico de varianza minima de Ward. Para visualizar las muestras en

dos dimensiones se efectuo un Analisis de Coordenadas Principales con el método de varianza minima estandarizada.
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Resultados: En 76 loci detectados, el analisis de agrupamiento con
una R? semiparcial de 0.04 formo cinco grupos que compartieron
caracteristicas filogenéticas, ecogeograficas, morfoagronomicas, de
distribucion y usos especiales. El analisis de coordenadas principales
mostrod 21.2 % de la variacion total para las dos primeras coordenadas.
La primera coordenada principal explico el 12.43 % de la variacion total
y separd las muestras por ubicacion geografica y usos especiales; la
segunda coordenada principal explico el 8.77 % de la variacion total y
separo las muestras por rangos altitudinales y ciclo bioldgico.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Se empled Unicamente
una muestra representativa por cada raza de maiz, considerando la
variabilidad genética de este cultivo se deben incluir mas muestras de
la misma raza.

Hallazgos/conclusiones: Las relaciones genéticas entre las muestras
de razas de maiz obedecen a patrones altitudinales y geograficos;
aunque algunos agrupamientos compartieron aspectos filogenéticos,
morfoagrondmicos, de distribucion y usos.

Palabras clave: recursos

variabilidad  genética, fitogenéticos,

caracterizacion molecular, clasificacion integral.

INTRODUCCION
a seleccion artificial de teocintle (Zea mays spp. parviglumis Iltis vy
Doebley) origind la subespecie cultivada, el maiz (Zea mays spp. mays
L.). La evidencia arqueologica apunta a México como centro de ori-
gen, domesticacion y diversificacion del maiz (Matsuoka et al.,, 2002;
Doebley et al,, 1990). La riqueza ecogeografica y cultural de México han in-
fluenciado en la formacion de una amplia variabilidad de maices en su es-
tructura morfologica y genética, y estos grupos se conocen como razas de
maiz y tienen una importancia en el ambito cultural y economico del pais
(Sanchez et al., 2000). Estudios morfoldgicos, bioquimicos y genéticos han
explicado, entre varias cosas, las relaciones genealodgicas de las razas de maiz
(Wellhausen et al., 1951). Esto es importante ya que permite conocer indi-
cios filogenéticos y ecogeograficos, elementos que contribuyen a maximizar
el uso del germoplasma nativo destinado a estrategias de conservacion vy
mejoramiento genético (Wellhausen et al.,, 1951; Sanchez et al., 2000). Los
marcadores moleculares basados en PCR (Reaccion en Cadena de la ADN
Polimerasa), entre ellos las Inter-Secuencias Simples Repetidas (ISSR) disefia-
dos por Zietkiewics et al. (1994), son de tipo dominante y debido al alto nu-
mero de loci analizados permiten hacer estudios de estructura poblacional,
diversidad genética, ecogeografia y clasificacion de genotipos (Fuentes et al.,
2019). El objetivo de este estudio fue caracterizar 54 muestras representativas
de razas mexicanas de maiz con marcadores moleculares ISSR, que ayuden a
inferir relaciones genéticas vinculadas a su origen, morfologia, aspectos eco-
geograficos, distribucion y usos, con el fin de contribuir a una clasificacion
integral que permita maximizar los recursos fitogenéticos de maiz.

MATERIALES Y METODOS
Se caracterizaron 54 muestras representativas de razas mexicanas de maiz
provenientes de los bancos de germoplasma del Centro Internacional de
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Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) y de la Universidad Auto-
noma Chapingo, de esta ultima uni-
camente se estudiaron las muestras
SCC-07, LSC-2, ROP-7142, S109093,
ASV-Mich y PSP-005 (Cuadro 1).

Extracciény calidad de ADN y
amplificacion de fragmentos

Se recolectd material vegetal de
diez individuos por muestra para
realizar la extraccion de ADN geno-
mico mediante el protocolo CTAB.
Para la calidad de ADN se realizd
electroforesis en geles de agarosa
al 0.8 % (p/v) con el amortiguador
Tris-Acetate-EDTA (TAE 0.5 X) (Tris-
Base, acido aceético y EDTA 0.5 M
pH 8.0). Los fragmentos fueron te-
nidos en bromuro de etidio a 1 mg
L=! (p/v) y se visualizaron en un sis-
tema de foto documentacion Kodak
EDAS 290. EL ADN se cuantificod con
el espectrofotometro Genesys™ 10
uv (Thermo Scientific, US.A), pos-
teriormente se elabord una mezcla
compuesta de ADN de los diez indi-
viduos por muestra y se diluyo a 10
ng uL ™! para llevar a cabo las PCR.

Se usaron diez iniciadores ISSR con
secuencias 5-3" ISSR-7945 (GA)qT,
ISSR-P2 CT(GA)gG, ISSR-P5 A(GA)7G,
ISSR-A8 A(GA);GT, ISSR-7942 (GA)gT,
ISSR-7962  A(GA);GC, ISSR-7940
A(GA)gGT, ISSR-7943  A(GA)gGC,
ISSR-7956 A(GA)>CA(GA)4GC e ISSR-
7957 A(CA)gCG en un termociclador
Techne TC-512 (Bibby Scientific,
Vernon Hills, Illinois, US.A). Un vo-
lumen total de 25 ul: 3.2 ul de agua
bidestilada estéril, 10 uL de dNTP’s
(500 uM), 2.5 mL de amortiguador
(10X), 2 uL de MgCl, (50 mM), 4 ulL
de ADN (10 ng mL™), 3 ul de inicia-
dor (10 pmol uL™Y y 0.3 ul de Tagq
ADN Polimerasa (5 U mL™) (Ther-
mo Scientific, USA). Las condicio-
nes de reaccion fueron: a) un ciclo
de desnaturalizacion inicial a 94 °C
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Cuadro 1. Muestras representativas de 54 razas de maiz caracterizadas usando marcadores moleculares ISSR.

Raza Muestra Altitud (msnm) Provincia geografica de colecta
Ancho MORE-43 1630 Eje Neovolcanico
Apachito CHIH-184 1428 Sierras y Llanuras del Norte
Arrocillo Amarillo VERA-393 1494 Eje Neovolcanico
Azul CHIH-147 2163 Sierra Madre Occidental
Blando de Sonora SONO-117 435 Sierra Madre Occidental
Bofo DURA-95 1403 Sierra Madre Occidental
Bolita OAXA-180 1493 Sierra Madre del Sur
Cacahuacintle MEXI-371 2565 Mesa Central
Celaya GUAN-69 1786 Eje Neovolcanico
Chalquefio MEXI-718 2534 Eje Neovolcanico
Chapalote SINA-2 44 Llanura Costera del Pacifico
Chiquito SCC-07 1477 Eje Neovolcanico
Comiteco CHIS-24 644 Cordillera Centroamericana
Conejo GUER-129 122 Sierra Madre del Sur
Conico MEXI-3 2666 Eje Neovolcanico
Conico Nortefio GUAN-102 1780 Eje Neovolcanico
Coscomatepec VERA-404 1355 Eje Neovolcanico
Cristalino de Chihuahua CHIH-128 1435 Sierras y Llanuras del Norte
Dulce de Jalisco LSC-2 1505 Eje Neovolcanico
Dulcillo del Noroeste SIN-79 139 Sierra Madre Occidental
Dzit-Bacal YUCA-145 19 Peninsula de Yucatan
Elotero de Sinaloa SINA-17 55 Llanura Costera del Pacifico
Elotes Chalguefios ROP-7142 2417 Eje Neovolcanico
Elotes Conicos SI09093 2191 Eje Neovolcanico
Elotes Occidentales GUAN-1 2051 Mesa Central
Gordo CHIH-160 2062 Sierra Madre Occidental
Harinoso de Ocho NAYA-24 8 Llanura Costera del Pacifico
Jala NAYA-6 1089 Cordillera Costera Occidente
Motozinteco CHIS-652 1355 Cordillera Centroamericana
Mushito MICH-194 2457 Eje Neovolcanico
Nal-Tel CAMP-63 11 Peninsula de Yucatan
Nal-Tel de altura CHIS-196 2430 Sierras de Chiapas y Guatemala
Olotillo CHIS-599 1060 Sierras de Chiapas y Guatemala
Oloton CHIS-238 1961 Sierras de Chiapas y Guatemala
Onavefio SONO-184 1529 Sierra Madre Occidental
Palomero de Chihuahua CHIH-135 2163 Sierra Madre Occidental
Palomero Toluguerio MEXI-5 2594 Eje Neovolcanico
Pepitilla GUER-3 1348 Cordillera Costera Occidente
Purépecha ASV-Mich 2198 Eje Neovolcanico
Raton TAMA-25 484 Llanura Costera Golfo Norte
Reventador NAYA-39 9 Llanura Costera del Pacifico
Serrano de Jalisco JALI-173 2315 Sierra Madre Occidental
Tablilla de Ocho ZACA-187 2183 Sierra Madre Occidental
Tabloncillo JALI-43 878 Cordillera Costera de Occidente
Tabloncillo Perla PSP-005 126 Sierra Madre Occidental
Tehua CHIS-297 1539 Sierras de Chiapas y Guatemala
Tepecintle CHIS-58 33 Cordillera Centroamericana
Tuxpefio VERA-39 17 Llanura Costera Golfo Norte
Tuxpeno Nortefio CHIH-13 1203 Sierras y Llanuras del Norte
Uruapefio MICH-65 1686 Eje Neovolcanico
Vandefio CHIS-30 42 Cordillera Centroamericana
Zamorano Amarillo JALI-518 2017 Eje Neovolcanico
Zapalote Chico OAXA-48 19 Cordillera Centroamericana
Zapalote Grande CHIS-236 21 Cordillera Centroamericana
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durante 3 min; b) 30 ciclos a 94 °C durante 1 min, 50 °C
por 1 min, 72 °C por 2 min y c) un ciclo de extension fi-
nala 72 °C durante 10 min. Los fragmentos amplificados
se separaron en electroforesis con geles de agarosa al
1.2% (p/v) a 120 V durante una hora. Para la tincion y la
visualizacion de bandas se siguio el mismo procedimien-
to para comprobar la calidad de ADN. Se elabord una
matriz basica de presencia/ausencia de bandas (1, 0). Las
distancias genéticas se obtuvieron acorde al coeficien-
te Nei (1975) con el programa GeneAlEx 6.5 (Peakall y
Smouse, 2012). Con la matriz de distancias genéticas se
empled el programa SAS® University Edition (2015) para
generar el dendrograma con el coeficiente Neiy el me-
todo de agrupamiento jerarquico de varianza minima de
Ward. Para visualizar las muestras en dos dimensiones se
efectlio un Analisis de Coordenadas Principales (ACoP),

Zapalote Grande

mismo que se obtuvo con la matriz de distancias vy el
método de covarianza minima estandarizada con el pro-
grama GeneAlEx 6.5 (Peakall y Smouse, 2012). En ambos
analisis estadisticos se realizd un remuestreo de 1000
permutaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de agrupamiento mostro que a una distan-
cia R? semi parcial de 0.04 se obtuvieron cinco gran-
des grupos (Figura 1). En cuanto a su rango de adap-
tacion a la altitud, se clasificaron en altitudes bajas
(0<1000 m), intermedias (1000<1800 m) vy altas
(1800<2800 m); para su ciclo biologico en materiales
precoces (70-80 d a floracion masculina) y tardios (88-
110 d a floracion masculina) (Wellhausen et al.,, 1951;
Sanchez et al., 2000).
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Figura 1. Dendrograma de 54 muestras de Zea mays L., construido con base en el coeficiente Dice y
con el método de agrupamiento jerarquico de varianza minima Ward. Los numeros romanos indican

los grupos.
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Estas razas tienen la peculiaridad de tener mazorcas
conicas y distribuirse en forma restringida segun su
zona fisiografica de colecta. Nal-Tel, Zapalote Grande y
Zapalote Chico se les puede encontrar en bajas altitu-
des; Uruapeno, Zamorano Amarillo y Mushito se desa-
rrollan en intermedias vy altas altitudes (Ruiz et al., 2013).
En este estudio las muestras de Uruapeno, Zamorano
Amarillo y Mushito pertenecen el Eje Neovolcanico.
Del total de las muestras recolectadas para Zamorano
Amarillo y Mushito, el 60% y 40% respectivamente, han
sido obtenidas de la Cordillera Costera de Occiden-
te (Perales y Golicher, 2014). Estas razas se emplean y
consumen como elotes, asi como en la elaboracion de
tamales, tortillas, totopos, pozol, gorditas y corundas
(CONABIO, 2011).

Grupol ll

Chapalote es una raza antigua y es una de las precur-
soras en la formacion de razas del norte y occidente de
México (Wellhausen et al., 1951). Entre ellas y dentro de
este grupo, se encuentran Dulcillo del Noreste, Blando
de Sonora y Tabloncillo Perla; por otra parte estas tres
razas también tiene adaptacion a climas semicalidos, de
20-27 °C con 500-870 mm de lluvia (Ruiz et al., 2008).
Nal-Tel de altura ha adquirido especializacion adaptativa
en altitudes altas, a tal grado de separarse considerable-
mente en su estructura morfologica e isoenzimatica de
Nal-Tel (Sanchez et al, 2000). El origen de Chalquefio
tiene introgresion de Cacahuacintle (Reif et al., 2006).
Estas razas se consumen en forma de elotes, tortillas,
ponteduro, pinole, atoles (tesguino) (CONABIO, 2011).

Grupo lll

En este grupo se encuentran maices de Ocho hileras,
Dentados tropicales y Maduracion tardia descritos mor-
fologicamente por Sanchez et al. (2000). La raza Tepe-
cintle derivd a Tuxpefio, y este a su vez a Tuxperio Nor-
teflo por posibles rutas de diversificacion (Kato et al.,
2009). Elotes Occidentales fue clasificada como una
sub-raza de Harinoso de Ocho; sin embargo, en perfi-
les isoenzimaticos difieren significativamente (Sanchez
etal., 2000). Dzit-Bacal era considerada una sub-raza de
Olotillo, a pesar de que son materiales tardios, Olotillo
puede distribuirse en altitudes intermedias. Dzit-Bacal
y Dulce de Jalisco estan muy cercanas, y ambas razas
tienen mazorca cilindrica, con distribucion restringida vy
poco representadas en bancos de germoplasma (Perales
y Golicher, 2014).

Barrera-Guzman y Legaria-Solano (2020)

El resto de las razas poseen granos cristalinos, tales
como Apachito, Azul, Cristalino de Chihuahua y Serrano
de Jalisco. Harinoso de Ocho es mas cercana a Gordo,
posibles rutas de migracion desde la Macro region Oc-
cidental de México a la Macro region Norte (Kato et al.,
2009) ocasionaron la introgresion de germoplasma de
Harinoso de Ocho a Gordo, razéon por la cual presen-
ta los granos caracteristicos y consistencia harinosa. La
raza Tabloncillo es producto de una hibridacion entre
Harinoso de Ocho y Reventador (no presente en este
grupo) (Wellhausen et al., 1951), corroborado a su vez
con marcadores moleculares microsatélite (Reif et al.,
2006). Tepecintle junto con Olotillo, han participado en
la formacion de Tuxpefio y Vandefo, éste Ultimo relacio-
nado en la formacion de Pepitilla. Gonzalez et al. (2013)
encontraron hasta 20 alelos raros en muestras conjuntas
de Dzit-Bacal, Jala, Olotillo, Tepecintle, Tuxperio y Van-
defio que pueden ser incorporados a los programas de
mejoramiento.

Grupo IV

Este grupo posee caracteristicas morfo agrondomicas en
comun, por ejemplo, tienen mazorca cilindrica, granos
dentados o semidentados y se desarrollan en altitudes
intermedias y altas. Algunas de ellas como Palomero de
Chihuahua, Serrano de Jalisco y Chiquito tienen distri-
bucion restringida y estan poco representadas (Perales
y Golicher, 2014). No parecen tener relaciones filoge-
néticas. Sus mazorcas generan buena calidad de nix-
tamal, atole, pozole, elote, palomitas, tortillas y pinole
(CONABIO, 2011).

Grupo V

Para el grupo V, las muestras de Coscomatepec, Co-
nico y Conico Nortefio fueron recolectadas en el Eje
Neovolcanico transversal, compartiendo la caracteris-
tica de granos dentados, mientras que el Conico Nor-
tefio es una adaptacion de la raza Conico a la zona
templada del norte de México; sin embargo, ambas se
cultivan en altitudes intermedias y son de ciclo corto
(Wellhausen et al,, 1951). Las muestras de estas razas
pertenecen mayoritariamente a una o pocas regiones
geograficas (Perales y Golicher 2014). Las razas Bofo
y Bolita tienen mazorcas cilindricas, con distribucion
en el occidente de México en altitudes intermedias
presentando ciclo corto y son empleados por gru-
pPOS humanos para usos culinarios especiales, al igual
que Palomero Toluguefio, Elotero de Sinaloa, Arroci-
llo, Reventador y Azul (Sdnchez et al., 2000). Ratén
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y Reventador tienen una mazorca cilindrica y tienen
adaptacion a climas semicalidos y calidos con 500-780
mm de lluvia (Ruiz et al,, 2008). Son materiales muy
apreciados por su alta calidad para fabricar atole, torti-
llas, tamales, pozole, gorditas, pozol, pinole, tesguino,
esquites y tostadas (CONABIO, 2011), mientras que las
muestras de Purépecha requieren mas estudios de ca-
racterizacion morfo genética.

Las dos primeras coordenadas principales (Figura 2) ex-
plican el 21.2% de la variacion total. La primera coorde-
nada explica el 12.43% y la sequnda coordenada el 8.77%.
Respecto a la coordenada 1 (Figura 2), maices precoces
del centro y norte de México tienden a ubicarse en la
parte inferior; en la parte superior de la coordenada 1 se
encuentran maices precoces dentados del sur, en este
mismo hemisferio muchos de estos maices tienen usos
especiales culinarios y con potencial para la industria.
En funcion de la coordenada dos, maices que se desa-
rrollan en altitudes bajas e intermedias con distribucion
de moderada a alta, ciclo bioldgico corto, con granos
dentados y harinosos se aglomeraron en el hemisferio
izquierdo; aquellos maices que crecen en altitudes altas
del norte y suroeste de México, de ciclo tardio y con limi-
tantes en su distribucion se agruparon en el hemisferio
derecho.

CONCLUSIONES

as relaciones geneéticas entre las muestras de ra-
zas de maiz con marcadores moleculares ISSR
estuvieron relacionadas basicamente a patrones
altitudinales y geograficos, aunque también en los
agrupamientos las muestras compartieron aspectos filo-

genéticos, morfo agronomicos, de distribucion y usos. El
analisis de coordenadas principales separd las muestras
de las razas por la ubicacion geografica, la altitud, el ciclo
biologico y los usos. Un mayor numero de muestras por
razas implicaria la formacion de mas grupos compacta-
dos que permitirian profundizar las relaciones genéticas
de las razas mexicanas de maiz.
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Evaluation of urea treated maize straw (Zea mays L.) as a feeding strategy
for dairy cows in small-scale dairy systems

Evaluacion de rastrojo de maiz (Zea mays L.) tratado con urea como una alternativa
en la suplementacion de vacas lecheras en sistemas de produccion de leche en pequena escala
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ABSTRACT

Objective: An experiment was carried out to evaluate the productive response of dairy cows to rations with maize straw
(Zea mays L) treated with urea.

Design/methodology/approach: Nine cows were randomly selected from each unit and were assigned in a 3x3 Latin
square design, repeated three times. The evaluated treatments were: T1=ad libitum maize straw, treated with 40 g urea
kg_1 DM, in urea solution at 10% and 28 d for reaction under plastic + 1 kg maize/cow/day; T2=ad libitum maize straw,
untreated, sprayed with a urea solution to add 26 g urea kg_1 DM at feeding + 1 kg maize/cow/day; and, T3=ad libitum
untreated maize straw + 760 g soybean (Glycine max L) meal as a source of crude protein (CP).

Results: Crude protein content of maize straw, increased 96% when straw was treated with urea; moreover, the amount
of structural carbohydrates decreased. No significant differences were observed for milk yield, live weight and body
condition score (P<0.05).

Limitations on study/implications: To see if the diet had the sufficient amount of protein is required analysis of milk urea
nitrogen.

Findings/conclusions: The addition of urea maize straw increases the nutritive quality of the straw, however, it did not

improve the productive parameters of the cows.

Keywords: forage, urea, dairy production.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la respuesta productiva de vacas lecheras a la suplementacion de rastrojo de maiz (Zea mays L.) tratado
con urea.
Disefio/metodologia/aproximacion: Eltrabajo se llevd a cabo en dos unidades de produccion de leche en pequefia escala,

se seleccionaron nueve vacas de cada unidad de produccion y se acomodaron bajo un arreglo estadistico de cuadro
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latino 3% 3 repetidos tres veces. Los tratamientos evaluados fueron:
Tl=rastrojo de maiz a libre acceso, tratado con 40 g urea kg_1 MS, en
solucion al 10% y 28 d de reaccion bajo plastico + 1 kg de maiz/vaca/
dia, T2=rastrojo a libre acceso, no tratado asperjado con una solucion
para adicionar 26 g urea kg_1 MS al momento de la alimentacion + 1
kg de maiz /vaca/dia y T3=rastrojo no tratado a libre acceso + 760
g de pasta de soya (Glycine max L) como fuente de proteina cruda
(PC). Las variables a evaluar fueron: rendimiento de leche, peso vivo y
condicion corporal, asi como el consumo voluntario. En el rastrojo de
maiz se evalud: materia seca (MS), fibra detergente acido (FDA), fibra
detergente neutro (FDN), proteina cruda (PC) y digestibilidad in vitro de
la materia seca.

Resultados: No se observaron diferencias significativas para el
rendimiento de leche, peso vivo y condicion corporal (P<0.05), misma
situacion para el consumo voluntarios. En cuanto a los resultados
en el rastrojo de maiz se observo un aumento de 96% de la proteina
cruda cuando el rastrojo de maiz fue tratado con urea, y la cantidad de
carbohidratos estructurales disminuyo 3 % respecto al rastrojo sin urea.
Limitaciones del estudio/implicaciones: para poder ver si la dieta
tenia la cantidad de proteina suficiente, es necesario realizar analisis de
nitrédgeno ureico en leche.

Hallazgos/conclusiones: La adicion de urea al rastrojo de maiz
incrementa la calidad nutritiva del rastrojo; sin embargo, no mejoro los

parametros productivos de las vacas.

Palabras clave: forraje, urea, produccion de leche.
INTRODUCCION
de produccion de leche en

Eﬂ lOS SlStemaS pequefia escala (SPLPE), el

mayor costo de la produccion animal es por la alimentacion (Espinoza-Or-
tega et al,, 2005) por lo que es necesario buscar fuentes disponibles para
mantener la produccion de leche (Toppo et al., 1997). Generalmente estas
fuentes incluyen forraje de praderas y agostaderos, subproductos vegetales,
desperdicios celuldsicos, arvenses y arbustos.

Los esquilmos agricolas de algunos cereales, son usados como alimentos
para rumiantes en muchas partes de México y el mundo, de los cuales el ras-
trojo de maiz (Zea mays L.) es el que existe en mayor abundancia. Se estima
que en México existe una produccion de 90 millones de toneladas de esquil-
mos agricolas, de los cuales el rastrojo de maiz es el que ocupa el primer lu-
gar con 32 millones de toneladas (Martinez-Loperena et al., 2011). Debido a la
gran cantidad de carbohidratos estructurales y a la baja calidad nutritiva de los
rastrojos, se ha sugerido el uso de tratamientos quimicos, fisicos o biologicos
(Flachowsky et al., 1996; Hamad et al,, 2010; Fuentes et al., 2001; Martinez-
Loperena et al., 2011); sin embargo, la baja disponibilidad de aminoacidos
esenciales en el intestino del animal hace que los animales no alcancen su
potencial productivo. En algunos trabajos se ha demostrado que los forrajes
tratados con sustancias guimicas, mejora y aumenta la disponibilidad de nu-
trientes (Habib et al., 2000). El uso de urea en el tratamiento de pajas y rastro-
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jos ha tenido gran importancia en la
alimentacion de rumiantes, ya que
en algunos casos pueden reempla-
zar a los pastos y ensilados aumen-
tando el consumo de materia seca
(MS), aungue el efecto sobre la pro-
duccion de leche es minimo (Silva
et al, 1998). Tomando en cuenta
que la alimentacion en las unidades
de produccion de leche en peque-
fa escala hace uso de rastrojo de
maiz, se hace necesario mejorar su
calidad nutritiva y valorar su efecto
en la respuesta productiva de vacas
en produccion de leche, por lo que
el objetivo fue evaluar la respuesta
animal al tratamiento conurea o ala
suplementacion con pasta de soya
(Glycine max L) como fuente de
proteina cruda (PC).

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizo en dos unidades
de produccion de leche en pequefia
escala del Ejido San Cristobal, Almo-
loya de Juarez, Estado de México
(19° 24" Ny 99° 51" O, a una altitud
de 2,650 m), bajo el esquema de in-
vestigacion participativa rural (Con-
roy, 2005). Para su realizacion, se
disefiaron los tratamientos utilizan-
do recipientes con capacidad para
200 L de agua y 20 kg de urea para
preparar una solucion al 10%, esta
cantidad de agua fue suficiente para
asperjar 500 kg de rastrojo (40 g de
urea kg'1 MS). El rastrojo se colocd
por capas de aproximadamente 15 a
30 cm de grosor sobre el plastico y
se asperjo al mismo tiempo que fue
compactado y asi sucesivamente
hasta terminar con el rastrojo desti-
nado para el tratamiento. Finalmen-
te, el rastrojo tratado se cubrid con
plastico cuidando que quedara ce-
rrado herméticamente para mejorar
la reaccion (Schiere et al., 1989).

Los tratamientos evaluados durante
el experimento fueron: Tl=rastrojo
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de maiz a libre acceso, tratado con 40 g de urea kg_1
MS, en solucion al 10% y 28 d de reaccion bajo plastico
+ 1 kg de maiz/vaca/dia, T2=rastrojo a libre acceso, no
tratado asperjado con una solucion para adicionar 26 g
de urea kg™t MS al momento de la alimentacion + 1 kg
de maiz /vaca/dia y T3=rastrojo no tratado a libre acce-
so + 760 g de pasta de soya como fuente de proteina
cruda (PC). Los tratamientos se realizaron durante un
afo, de enero a marzo (Schiere et al., 1989). El rastrojo
no tratado, se asperjo con urea previamente, y se pro-
porciono inmediatamente después de aplicar la solucion
(26 g de urea kg'1 MS).

Manejo de los animales

Se seleccionaron nueve vacas de cada unidad de pro-
duccion, con tres partos cada una, de acuerdo al nu-
mero de dias en leche, tratando en lo posible que no
existieran mas de 30 d entre ellas. Los dias en leche en
ambas unidades fueron de 96%9 d en leche. En cada
unidad de produccion se trabajo con nueve vacas, el di-
sefio empleado en el experimento para asignar aleato-
riamente los tratamientos a las unidades experimentales
fue un arreglo estadistico de cuadro latino 3X 3 repetido
tres veces.

El trabajo tuvo una duracion de 84 d, divididos en tres
periodos de 28 d cada uno, de los cuales se considera-
ron 15 d de adaptacion a la dieta y 13 d para la evalua-
cion de la respuesta animal a los tratamientos. Ademas
de los tratamientos las vacas recibieron 2.67 kg MS de
un concentrado comercial con 180 g kg_1 MS de pro-
teina cruda. Las vacas se mantuvieron bajo condicio-
nes de pastoreo en una pradera multiespecie durante 9
h, cuya superficie fue de 4.6 ha, compuesta por espe-
cies de la familia Poaceae, tales como ballico (Lolium
perenne), variedad Nui y Beef builder, festuca (Festu-
ca arudinacea) y ovillo (Dactylis. glomerata) y Kikuyo
(Pennisetum clandestinum), ademas de trébol blanco
(Trifolium repens) y se ordeflaron manualmente a las
5:00 y 16:00 h. La carga animal a la que se pastoreo la
pradera fue de 3.9 unidades animal ha™! La leche se
peso diariamente en la mafana y en la tarde los ulti-
mos 13 d de cada periodo experimental, utilizando una
bascula de reloj con capacidad de 20 kg. Los animales
fueron pesados cada 15 d (a la mitad y al final de cada
periodo experimental) con bascula de barras y pantalla
electronica Ruddweigh de fabricacion neozelandés, a
las 8:00 h. Durante el pesaje se estimo la condicion
corporal de los animales utilizando la escala de 1 a 5
(Edmonson et al., 1989). El consumo voluntario de ras-

trojo de maiz se midio diariamente en la ultima semana
de cada periodo. El consumo voluntario de rastrojo, se
obtuvo por diferencia (consumo voluntario=rastrojo
ofrecido—rastrojo rechazado).

Analisis en el rastrojo y en las praderas

Se tomaron muestras de las praderas mediante la técnica
de pastoreo simulado durante los 13 d de medicion de
cada periodo experimental. Estas muestras se secaron
en una estufa a 60 °C hasta obtener su peso constante
y se molieron. El contenido de nitrogeno (N) se obtuvo
mediante el meétodo Kjeldahl (AOAC, 1984), el resultado
se multiplicd por el factor 6.25 (AFRC, 1993) para ob-
tener el contenido de proteina cruda (PC); el conteni-
do de fibra detergente neutro (FDN) vy fibra detergente
acido (FDA) se determin® mediante el método ANKOM,
utilizando la técnica de Van Soest et al. (1994). La dispo-
nibilidad de forraje en las praderas se determind median-
te los calculos de la acumulacion neta de forraje (ANF)
(Hoogendoorn et al,, 2016), con seis jaulas de exclusion
distribuidas aleatoriamente en cada periodo a lo largo
de la pradera, para delimitar el area de corte se utiliza-
ron cuadrantes de 0.25 m? (0.50 mx0.50 m), el corte se
realizo fuera de la jaula (dia cero) y dentro de la jaula (dia
14) con tijeras de mano a nivel del suelo y el resultado se
expreso en kg MS ha™! (Teuber et al, 2007). Del rastrojo
de maiz se obtuvieron seis muestras antes del tratamien-
toy seis después de los 28 d de reaccion bajo plastico en
cada unidad de produccion.

Se tomaron muestras de rastrojo tratado con urea y sin
urea, ademas de las praderas, a las cuales se les determi-
no el contenido de MS, PC, FDN, FDA a partir de los pro-
cedimientos establecidos en el laboratorio (Anaya-Orte-
ga etal, 2009), la digestibilidad in vitro se determind con
el uso de liquido ruminal obtenido de dos borregos ali-
mentados con heno de alfalfa y concentrado comercial
con 18% de PC (Anaya-Ortega et al,, 2009). La energia
metabolizable se estimo a partir de la digestibilidad de la
materia seca (Kiraz et al.,, 2011), para lo cual se utilizo las
siguientes formulas:

ED (Mcal)=0.27+0.0428 X DIVMS

donde: ED=energia digestible, DIVMS=Digestibilidad in
vitro de la materia seca. Una vez calculada la energia di-
gestible se procedio a la estimacion de la energia meta-
bolizable mediante la siguiente formula:

EM (Mcal)=0.821xED
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donde EM=Energia metabolizable, DE=Energia digesti-
ble, posteriormente se realizd la transformacion de me-
gacalorias a megajoules.

El rendimiento de leche, peso vivo y condicion cor-
poral en estos experimentos se analizd por medio del
analisis de varianza del disefio experimental en cuadro
latino. El modelo utilizado en los experimentos fue el
siguiente:

Yiimn=+Li+Cji)+ Vi + P+ Tm+Ejkim

donde: u=media general; Lj=efecto de la unidad de
produccion i=12. Cj;)=efecto del cuadro dentro de la
unidad de produccion j=1.23. Vy=efecto de la vaca
anidada dentro de cuadro k=1,2,3,..18. pj=efecto debi-
do al periodo experimental [=1,2,3; Tm=efecto debido a
tratamiento m=1,2,3. ejjm=error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis bromatologico del forraje de las praderas
(Cuadro 1), mostro que el contenido de proteina cruda
en promedio fue de 224.8 g kg_1 MS y se mantuvo cons-
tante durante el experimento. Respecto a los carbohi-
dratos estructurales, se observd disminucion conforme
avanzaron los periodos de evaluacion. Se registrd mayor

Cuadro 1. Analisis nutricional y acumulacion neta de forraje de las

acumulacion neta de forraje en los periodos 2 y 3 con
una ANF de 1729 kg ha™ty 2076.9 kg ha™! respectiva-
mente (Cuadro 1).

La cantidad de FDN disminuyo cuando el rastrojo de
maiz fue tratado con urea, al igual que la FDA, presen-
tandose en promedio resultados de 7296 g kg'1 MS y
de 493.7 g kg~! MS (Cuadro 2). El contenido de PC en
el rastrojo tratado se incremento en 51.7% con respecto
al rastrojo sin tratar (Cuadro 2), ya que registro un conte-
nido de proteina de 504 g kg'1 MS vy el rastrojo tratado
con urea fue de 97.3 g kg™! MS.

El Cuadro 3, muestra los resultados de consumo vo-
luntario de rastrojo por parte de las vacas, en el cual
se observa que no existen diferencias significativas
(P>0.05) tanto para tratamientos y periodos de evalua-
cion, obteniendo en promedio un consumo de 6.54 kg
MS/vaca/dia.

La produccion de leche no registro diferencias signifi-
cativas tanto en periodos como en tratamientos eva-
luados (P>0.05), la produccién de leche en promedio
fue de 15.35 kg vaca dia~* (Cuadro 4), asi como, los
resultados de peso vivo de las vacas sin observar di-
ferencias significativas entre tratamientos y periodos

Cuadro 2. Analisis nutricional de rastrojo de Zea mays L., en el ex-

praderas por periodo.

e o

perimento antes y después del tratamiento con urea.

e Lo o L Lows o

PC (g kg™t MS) 2477 2178 224.8 RMCU (g kg™t MS) | 4864 7211 504 5715

FAD (g kg™t MS) 374.6 4444 4326 417.2 RMSU (g kg™t MS) 5011 738.1 97.3 6524 10.5
FND (g kg™t MS) 5575 605.2 580.2 580.9 Promedio 4937 729.6 73.8 611.95 9.8
ANF (kg ha™) 7189 1729.0 2076.9 1508.2 RMNU=Rastrojo de maiz con urea, RMSU=Rastrojo de maiz sin
ANF/dia (kg ha™)) 85 205 247 179 urea, FDA=fibra detergente acido, FDN=fibra detergente neutro,

MS=materia seca, PC=Proteina cruda, FDN=Fibra detergente neu-
tro, FDA=Fibra detergente acido, ANF=Acumulacion neta de forraje.

PC=Proteina cruda, DIVMS=Digestibilidad in vitro de la materia
seca, EM=Energia metabolizable (MJ/kg MS).

Tratamiento

Variable

Consumo de rastrojo (kg MS)

T1 T2 T3

Periodo ‘

Promedio

T1=Rastrojo tratado con urea + 1 kg de grano de maiz molido, T2=Rastrojo no tratado + 26 g de urea/
kg MS de rastrojo + 1 kg de grano de maiz molido, T3=Rastrojo no tratado + 760 g de pasta de soya,
EEM=Error estandar de la media, NS=No significativo (P>0.05), P1=Periodo uno, P2=Periodo dos y

P3=Periodo tres.



Cuadro 4. Respuesta productiva de vacas productoras de leche a la inclusion de rastrojo de Zea mays L. tratado y

sin tratar.

Produccion de leche (kg vaca dia™ 15.31 15.33 1543 15.35 0.39N°

Peso vivo (kg) 511.30 507.90 514.50 511.23 3.52N°

Condicioén corporal (1-5) 1.81 1.81 1.88 1.83 0.22N°
S i .. — - Pro edio

Produccion de leche (kg/vaca/dia) 14.82 1545 15.79 15.35 0.39N°

Peso vivo (kg) 506.6 513.01 514.10 511.23 3.52N

Condicion corporal (1-5) 186 183 183 1.84 0.22N%

T1=Rastrojo de maiz tratado con urea + 1 kg de grano de maiz molido, T2=Rastrojo no tratado + 26 g de urea/ kg MS
de rastrojo + 1 kg de grano de maiz molido, T3=Rastrojo no tratado + 760 g de pasta de soya, EEM=Error estandar
de la media, NS=No significativo (P>0.05), P1=Periodo uno, P2=Periodo dos y P3=Periodo tres.

evaluados (P>0.05), que se mantuvo constante en el
tiempo que duro el experimento. La condicion corporal
fue consistente durante los periodos de evaluacion, sin
presentar diferencias significativas entre los periodos vy
los tratamientos evaluados (P>0.05), el promedio de la
condicion corporal fue de 1.83 (Cuadro 4).

La calidad nutritiva de las praderas fue buena, segun Di
Marco (2011) una pradera se considera de buena calidad
cuando el contenido de proteina cruda es mayor a 150 g
kg'1 MS y el contenido de FDN esta por debajo de 500
g kg_1 MS y se mantuvo durante el experimento, esto
se debe a que los animales se mantuvieron en pasto-
reo continuo, lo que ocasiono que existiera un rebrote
constante de la pradera. La cantidad de proteina cruda
de la pradera oscilo en promedio en 230.3 g kg™! MS, la
cual es mayor a lo que reportan en sistemas de produc-
cion de leche en pequeria escala (Albarran et al., 2012;
Celis-Alvarez et al., 2016). El contenido de materia seca
(MS) fue menor en el rastrojo tratado con urea que en
el rastrojo sin tratar, esto se debe a que la cantidad de
agua puede diluir la cantidad de materia seca (Oji et al.,
2007). Estos resultados coinciden con los encontrados
por otros autores, quienes reportaron una disminucion
en el contenido de materia seca al tratar el rastrojo con
urea, ellos reportan valores de 9115 g kg_1 MS'y 922 g
kg'1 MS en rastrojo sin tratar y de 878.7 g kg_1 MS'y de
900 g kg_1 MS en rastrojo tratado con urea respectiva-
mente (Martinez-Trejo et al,, 2012; Sanchez et al., 2012).

El contenido de FDN y FDA disminuyo cuando el rastrojo
de maiz fue tratado con urea, esto se debe a que la urea
tiene un efecto sobre la celulosa y la hemicelulosa, hin-

chando las fibras, lo cual las hace mas digestibles (Dutta
et al, 2004; Gunun y Wanapat, 2012). Algunos autores
reportan un incremento en la cantidad de carbohidratos
estructurales de maiz tratado con urea vy sin tratar, ellos
reportan contenidos de FDN de 70.54 en rastrojo sin
tratar y un incremento de 72.04 en rastrojo tratado con
urea. Gunun and Wanapat, 2012 reportan un incremento
en el contenido de FDA de 42.60 a 46.53 en rastrojo sin
tratar y tratado con urea respectivamente.

En cuanto al contenido de proteina cruda (PC), se ob-
servo un incremento del 96% del rastrojo tratado con
urea comparado con el rastrojo sin tratar, este incre-
mento de proteina cruda se debe a la hidrolisis de la
urea. Algunos autores reportan un incremento en el
contenido de proteina cruda en rastrojo tratado con
urea (Martinez-Trejo et al., 2012; Sanchez et al., 2012).
Los resultados de este trabajo son similares a los re-
portados (Martinez-Loperena et al., 2011; Toppo et al,,
1997) quienes reportan un incremento de PC al adicio-
nar urea a rastrojo de arroz (Oryza sativa L.). En rastro-
jo de maiz se reportan incrementos en la cantidad de
proteina cruda de 5.19% a 749%, estos resultados son
menores al incremento que se encontro en el presen-
te trabajo (Gunun et al,, 2013). El consumo voluntario
de rastrojo por parte del animal se mantuvo constante
durante todo el experimento (6.54 kg MS vaca dia™h, lo
cual indica que la urea no ayuda a que el rastrojo tenga
mayor digestibilidad. Resultados similares a los repor-
tados por otros autores al adicionar urea al rastrojo de
arroz (Arellano et al,, 2016). En el rendimiento de leche
no se mostré un incremento en el rendimiento de le-
che a pesar de que como se muestra en el Cuadro 3
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el rastrojo de maiz tratado con urea mostro un mayor
contenido de proteina cruda. En un estudio realizado en
Tailandia con vacas cruzadas (75% Holstein) se reporta
aumentos de 3.5% en produccion de leche al adicionar
urea a rastrojo de arroz (13.1 kg de leche a 14.7) kg de
leche, sin embargo, este incremento no es significativo
(Mapato et al., 2010). En un estudio llevado a cabo con
bufalos se reportd un incremento en la produccion de
leche al adicionar urea al rastrojo de maiz, reportando
producciones de 9.16 kg de leche sin urea y de 10.8
kg de leche con urea, difiriendo con este trabajo (Nisa
et al, 2007). En otro estudio llevado a cabo con vacas
cruzadas se logro un incremento en la produccion de
leche adicionar blogues de urea melaza en la dieta de
las vacas (8.75 a 11.5 kg de leche) (Khadda et al., 2014).

CONCLUSIONES
| peso vivo de las vacas y la condicion corporal de
las vacas se mantuvo similar tanto en los periodos
como en los tratamientos, siendo en promedio
de 511.23 kg por vaca y de 1.83 respectivamente,
de acuerdo a los resultados de condicion corporal, las
vacas se encontraban en balance energético negativo, lo
que implica que las vacas estuvieron moviendo reservas
corporales para la produccion de leche. La adicion de
urea al rastrojo no mejoro el consumo voluntario, lo cual
se reflejo en el rendimiento de leche, que no tuvo incre-
mento significativo. Lo anterior indica que a pesar de que
el rastrojo tratado con urea incrementa el contenido de
proteina cruda, no se incrementa la digestibilidad de la
materia seca.
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Agroindustrial agave innovation (Agave tequilana Weber var. Blue):
financial assessment for the obtaining of inulin
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ABSTRACT

Objective: compare the profits of the agave (Agave tequilana Weber var. Blue) crop in its traditional use as a raw material
for tequila production and in its innovative valuation used to obtain inulin in the states of Jalisco, Guanajuato, Michoacan
and Nayarit, Mexico considering the price risk and evaluation of the project before uncertainty scenarios.
Design/methodology/approximation: The first step was to calculate the rates of continuous growth of the price of
each entity for the period 2005-2017. Two evaluations were conducted for the entities under study, one with traditional
methodologies (using Net Present Value, NPV) to assess the use of agave in obtaining tequila, and another based on real
options with binomial trees and Black formulas and Scholes that allow to consider the risk and evaluation of the project
before uncertainty scenarios given its innovation.

Results: The traditional evaluation showed that its use to obtain tequila is viable (profitable); however, through real options
once the use of agave is differentiated in an innovative way, the value of the project increased in the four entities.
Limitations on study/implications: The costs and production of the entities studied in a longer term were not identified.
Findings/conclusions: Agave differentiation using it for inulin production increases the chances of positively facing an

uncertain future.

Keywords: volatility, evaluation of traditional projects, binomial trees, Black and Scholes formulas.

RESUMEN

Objetivo: comparar las ganancias del cultivo de agave (Agave tequilana Weber var. Blue) en su uso tradicional como
materia prima para la produccion de tequila y en su valoracion innovadora empleada para obtener inulina en los estados
de Jalisco, Guanajuato, Michoacan y Nayarit, México considerando el riesgo de los precios y evaluacion del proyecto ante

escenarios de incertidumbre.
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Disefio/metodologia/aproximacién: El primer paso fue calcular las
tasas de crecimiento continuas del precio de cada entidad para el
periodo 2005-2017. Se realizaron dos evaluaciones para las entidades
objeto de estudio, una con metodologias tradicional (empleando el
Valor Actual Neto, VAN) para valorar el uso del agave en la obtencion
deltequila, y otra cimentada en opciones reales con arboles binomiales
y formulas de Black y Scholes que permiten considerar el riesgo vy
evaluacion del proyecto ante escenarios de incertidumbre dada su
innovacion.

Resultados: La evaluacion tradicional mostro que su uso para obtener
tequila es viable (rentable); sin embargo, mediante opciones reales una
vez que se diferencia el uso del agave de forma innovadora, el valor del
proyecto aumento en las cuatro entidades.

Limitaciones del estudio/implicaciones: No se identificaron los
costos y produccion de las entidades estudiadas a un plazo mayor.
Hallazgos/conclusiones: La diferenciacion del agave empledndolo
para la produccion de inulina incrementa las probabilidades de

enfrentar positivamente un futuro incierto.

Palabras clave: innovacion, volatilidad, evaluacion de proyectos

tradicional, arboles binomiales, formulas de Black y Scholes.

INTRODUCCION

: de 200 especies de agave (Agave L.)
EX | Ste n C e rC a que se producen en todo México y
son, por tradicion, la principal materia prima para la elaboracion del tequila y
el mezcal, bebidas altamente apreciadas en el mercado internacional, ade-
mas de otras menos comerciales, tales como el pulque, la bacanora y el sotol.
El agave (Agave tequilana Weber var. azul) crece en zonas aridas y calidas. En
México, se otorgo en 1977 la Denominacion de Origen (DO) al tequila de Ja-
lisco (principal productor de agave), Guanajuato, Michoacan y Nayarit (Bautis-
ta-Justo et al., 2001). El agave es un regalo del tiempo, pues deben esperarse
de seis a ocho afnos desde su plantacion hasta la primera cosecha, lo que im-
plica paciencia y esmero de los productores (SAGARPA, 2019). Bautista-Justo
et al. (2001) indican que se puede cultivar entre 2500 y 2800 plantas ha~! de
agave. No obstante, Herrera-Pérez et al. (2018) advierten que la disponibili-
dad de la planta ha mermado influyendo directamente no solo en el abas-
tecimiento sino en el precio de la pifla de agave. En la produccion de agave
participan alrededor de nueve mil productores, generando 29000 empleos
tanto directos como indirectos. Pérez et al. (2016) reconocen la existencia
de 625 fabricas y 80 plantas envasadoras sefialando el aumento de marcas
registradas. Herrera-Pérez et al. (2018) realizaron el calculo de los costos de
inversion y produccion de la planta en el estado de Jalisco (USD$4,9800.00)
durante 2015, de los cuales, los costos por la renta del terreno representaron
el 30% del total. En relacion a la volatilidad del precio del agave, la variacion
en la oferta y la demanda afectan el precio causando altibajos en su produc-
cion y en el abasto a la industria tequilera (Montafiez-Soto et al., 2011). En el
mismo sentido, Herrera-Pérez et al. (2018) apunta que el mercado de agave
se encuentra sujeto a cierta inestabilidad y fluctuacion de precios que afectan
directamente los ingresos y operacion de los productores. Ceja et al. (2017)
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afirmaron que las plantaciones de
agave han tenido que enfrentar pro-
blemas que afectan su producciony
comercializacion como enfermeda-
des, plagas y marchitez de la planta.
La inulina obtenida del agave tiene
la capacidad de mejorar las propie-
dades organolepticas de los alimen-
tos y ser empleada como sustituto
de grasas por lo que ha presentado
alta demanda como ingrediente de
alimentos funcionales (Greg, 2009,
citado por Godinez-Hernandez et
al. 2015). La investigacion desarro-
llada por Diaz-Vela et al. (2012) se-
Aala que las amplias propiedades
encontradas en la inulina extraida
del agave han permitido su uso
como prebiodtico al incrementar la
flora microbiana benéfica, dando-
le popularidad en la agroindustria
y reportando el precio de la inuli-
na de USS$345 kg_y El objetivo de
este estudio fue comparar las ga-
nancias del cultivo de agave en su
uso tradicional como materia prima
para la produccion de tequila y en
su valoracion innovadora empleada
para obtener inulina en los estados
de Jalisco, Guanajuato, Michoacan
y Nayarit, México considerando el
riesgo de los precios y evaluacion
del proyecto ante escenarios de in-
certidumbre. La hipotesis usada fue
que a pesar del uso tradicional que
se le da al agave y pese a la volatili-
dad de sus precios, una innovacion
en su destino permitiria al productor
incrementar sus iNngresos economi-
COs con menor incertidumbre.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de produccion, rendi-
miento y precios expresados en
pesos nominales mexicanos (MXNS
t™Y de los estados con DO (Jalisco,
Guanajuato, Michoacan y Nayarit)
se obtuvieron de SIAP (2019) para
el periodo 2005-2017. Para obtener
los precios reales base 2017 se uso



el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) re-
portado por el INEGI (2019). La formula para el calculo
de los precios reales es:

PR=( PN

—|*1 1
//\/PC) 00 (1)

donde PR: precio real (MXNS t7h, PN: precio nominal
(MXNS t™1) e INPC: Indice Nacional de Precios al Consu-
midor. Mismo procedimiento se realizd para obtener el
valor presente (base 2017) del costo de inversion y pro-
duccion.

Brambila etal. (2013) sefialan que la volatilidad es el prin-
cipal indicador para medir el riesgo vy, en el caso agro-
pecuario, ésta debe calcularse tanto para el precio real
como para la cantidad producida. Para incorporarla a la
evaluacion, el primer paso fue calcular las tasas de cre-
cimiento continuas del precio que algebraicamente se
traduce como:

il
ST

donde r; es la tasa continua de crecimiento, n es la apli-
cacion del logaritmo natural, Py representa el precio real
enelafioty, Pr_1eselprecioreal en el afio t—1. Para los
resultados obtenidos en este punto se estimaron la des-
viacion estandar como medida de riesgo de los precios
y la varianza como medida de volatilidad.

El Valor Actual Neto (VAN) corresponde a una evalua-
cion tradicional que consiste en estimar los beneficios y
costos para alcanzar el flujo de efectivo que se actualiza
al periodo cero con la tasa de descuento considerada
para esta investigacion (5%). Si el resultado es positivo,
tradicionalmente se sugiere invertir en el proyecto (Baca,
2013). Algebraicamente el VAN se calcula:

—, FC;
- j=n "~
VAN ==A+> = rn) (3)

donde A es el desembolso inicial del proyecto, FC; son
los diversos flujos reales netos de caja esperados, k es
la tasa de descuento adecuado al riesgo del proyecto y
n es el horizonte temporal del proyecto (Cobian (2012),
citado por Valencia y Zetina, 2016).

Valencia-Sandoval et al. (2020)

Los datos para hacer el calculo del VAN se obtuvieron del
valor presente del trabajo de Herrera-Pérez et al. (2018)
enfocado en Jalisco y distinguiendo entre los costos y la
inversion que se realiza en el plantio.

Opciones reales

La evaluacion financiera mediante opciones reales
considera que durante la vida util del proyecto las cir-
cunstancias pueden modificarse, por lo que la geren-
cia puede decidir continuar con el proyecto, ampliarlo,
reducirlo o abandonarlo (Cadeza et al., 2017); por lo
tanto, Song et al. (2017) sefialan que las opciones reales
son una herramienta en escenarios de incertidumbre
en la que la administracion puede tener la flexibilidad
de modificar sus decisiones de acuerdo al desemperio
y riesgo del proyecto. Las empresas que deciden ser
innovadoras dificilmente pueden ser valoradas con los
metodos tradicionales como el VAN debido a que no
hay precedentes financieros y la incertidumbre y riesgo
que representan (Cobian, 2012). Los arboles binomia-
les permitieron evaluar el derecho, pero no la obliga-
cion de ejercer una opcion durante la vida del proyecto
(Brambila, 2011). En el caso de la investigacion es eva-
luar la opcidén que tiene una empresa productora de
agave de invertir no solo en el tequila sino en la diferen-
ciacion a través de la obtencion de inulina. Se trata de
un derecho pero no una obligacion. Para ello se obtuvo
el valor critico o beneficio maximo (v*) que indica cuan-
tas veces mayor tiene que ser el valor del proyecto a la
inversion para que no haya pérdidas y algebraicamente
se describe como:

vy B
T__ﬁ—l (4)
En el que B se obtiene mediante:
et ffete e

donde la tasa de descuento estd representada por p,
la media de la tasa de crecimiento de los precios por
a Yy Su varianza por o°. Para determinar el valor criti-
co de cada proyecto (entidad), se calculo la tasa de
crecimiento del ingreso real del agave por hectarea,
que consiste en multiplicar el precio real del agave
por el rendimiento por hectarea y posteriormente se
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obtuvieron las tasas de crecimiento continuas a las que
se les calculd la media como medida de tendencia del
ingreso y la varianza como medida de volatilidad. Para
el calculo de opciones reales, se partio del flujo de efec-
tivo descontado. Con la desviacion estandar (riesgo=a0)
de los precios se obtuvieron los escenarios de cuando
el proyecto marcha favorablemente (UP=e“ y cuando
no lo hace (DOWN=e™%)(Valencia y Zetina, 2016), ade-
mas de la probabilidad de que el proyecto vaya bieny
en conjunto con la tasa de interés libre riesgo se cons-
truyen los arboles binomiales que se expanden desde
el primer afo de plantacion hasta el afio ocho cuando
se cosecha el agave calculando los diferentes nodos.
Cadeza (2016) refiere que, u es "lo que aumenta el valor
del proyecto por incremento de precios’, mientras que
d es el caso contrario cuando baja el proyecto ante la
disminucion de los precios (Figura 1).

Al construir los arboles binomiales para las diferentes en-
tidades o proyectos, se pueden obtener los montos que
se pudieran generar por invertir en el proyecto con la op-
cion real de trabajar el sistema tequila-inulina en el afio
ochoy trayendo los datos a valor presente hasta llegar al
valor de la opcion real de considerar la innovacion y di-
ferenciacion en el procesamiento del agave, empleando
la ecuacion:

_ P +(-p)Ve

a 1+r

Donde p es la probabilidad de que el proyecto marche
bien, V es el valor del nodo superior indicado en figura
1, (1—p) es la probabilidad de que disminuya el valor del
proyecto, V. el valor del nodo inferior y r es la tasa real
(Valencia et al., 2010). Cadeza et al. (2017) y Brambila
(2011) indican que el VAN del proyecto con proceso de
innovacion, sera la suma del VAN tradicional y el valor de
la opcion real

VANTOTAL = VAN + OR (7)

En el que se interpreta VANToT14, cOmo Valor Actual
Neto total, VAN es el Valor Actual Neto tradicional y OR
es el valor de la opcion real considerar la innovacion ob-
tenida de los arboles binomiales. Se considero la opcion
de expandir a dos hectareas pero no la obligacion, para
ello se usa la opcion de compra llamada Call mediante
las formulas de Black y Scholes (1973) citado por Garcia
etal. (2016):
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C =5SN(dy)—ke™"'N(d,) (8)

Donde C es el precio de la opcion “call’; S es el valor
inicial (valor presente del flujo de efectivo del proyecto),
K representa la opcion de salida predeterminada, y es la
tasa constante libre de riesgo, t es el tiempo prefijado
para ejercer la accion, si asi conviene, e es la base de los
logaritmos naturales y N(d,,) son los valores de la funcion
de distribucion normal estandarizada para d,, que alge-
braicamente se obtienen:

d, =d; —ot (10)

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra que Nayarit es la circunscripcion con
el mejor precio promedio pagado a los productores, este
fue de MXNS$4 032.89 t7* (US$207.88 t74), incluso supe-
rior a Jalisco que fue de MXNS3442.80 =1 (US$17746
Y que es la entidad de mayor reconocimiento nacio-
nal e internacional; sin embargo, el precio que mayor
crecimiento ha tenido es en éste ultimo estado. Llama
la atencion el caso particular de los productores de
Guanajuato, quienes reciben un precio inferior a sus ho-
Mologos pese a que presentan una tasa de crecimiento
continua del rendimiento superior a otros estados con
DO vy representatividad, aunque en términos absolutos
los mejores rendimientos se dan en Jalisco y Michoacan.

Nayarit y Jalisco son las entidades que menor riesgo de
inversion tienen (046 y 047 respectivamente), lo que sig-
nifica que en Guanajuato y Michoacan la incertidumbre
del proyecto es alta y
puede ser rechazado.
Moreno-Hernandez et

al. (2011) mencionan Vo <

uVo

que el mercado de
agave se ha saturado,
afectando la demanda
y precio. Se observa
que la entidad de ma-
yor volatilidad y riesgo
también es la circuns-
cripcion  con

dvo

Figura 1. Arbol binomial. Fuente
Cadeza et al. (2017). Donde Vo es
flujo de efectivo descontado, uVo
es el valor "al alza" y dVo represen-
ta el valor "a la baja” (Valencia et al.,
mayor 2010)
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Tasa de crecimiento

Rendimiento Tasa de crecimiento

. t o .
Emlda.d PMR' promedio continua de PMR! promedio continua de rendimiento
Federativa (MXNS) . 1 .
promedio (tha™) promedio
Jalisco 344280 011 99.80 -0.011
Guanajuato 2 87765 0.013 77.18 0.057
Michoacan 206047 0.10 98.73 -0.007
Nayarit 4 032.89 0.08 74.90 —0.010

Fuente: elaboracion propia. 'PMR: precio medio rural.

valor critico, es decir, en Michoacan lo minimo que se
exige al proyecto es MXNS1.051 por peso invertido. Para
Jalisco, si la produccion es favorable, el UP del proyecto
es de 1.56, en caso contrario (DOWN) el proyecto dismi-
nuiria 0.63, mientras que la probabilidad de que suceda
lo primero es de 044. La entidad en que el proyecto de
diferenciar el uso del agave tiene mayores probabilida-
des es Nayarit (Cuadro 2).

Como se menciond con antelacion, para el calculo del
VAN se utilizaron los costos por hectarea a valor real
de Herrera-Pérez et al. (2018) en Jalisco y los precios
promedio de cada circunscripcion. Los resultados del
proyecto cuando se produce unicamente tequila, y sin
considerar el riesgo o futuros cambios en el trayecto
del tiempo, debe ser aceptado para las cuatro entida-
des, siendo los extremos Jalisco y Michoacan; en el pri-
mero el VAN es de MXNS1 024 69221 (USS 52 819.19)
mientras que para el segundo el valor es de MXNS$S419
202.18 (USS21 608.36) con la tasa de descuento de 5%.

El valor de la opcion real de la decision de invertir en
el aflo ocho es econdmicamente rentable para los pro-
ductores aumentando en todos los casos el VANToTAL
confirmando la hipotesis de que una innovacion en su
destino permitiria al productor incrementar sus ingresos
con menor incertidumbre (Cuadro 3).

Cuando se considera la expansion de innovar a dos hec-
tareas y se compara con el Cuadro 3, se aprecia que
unicamente a Michoacan no le conviene la opcion de
expandirse dado que el VAN sin innovacion es mayor,
mientras que para el resto de las entidades el valor au-
menta, y para Jalisco se duplica (Cuadro 4).

CONCLUSIONES
l uso del agave en la produccion de tequila es
rentable para el productor; sin embargo, la varia-
cion de los precios y las situaciones propias del
cultivo generan incertidumbre en el ingreso. La
diferenciacion del agave mediante la produccion de inu-

Entidad Federativa

Jalisco 047 1.037 1.56 063 044
Guanajuato 0.53 1.033 167 0.59 042
Michoacan 0.73 1.051 197 0.50 0.37
Nayarit 0.46 1.032 1.66 0.60 0.62

Fuente: elaboracion propia. 'o: volatilidad de los precios. fv*: valor critico, "Probabilidad.

Entidad productora ‘

VAN (MXNS$)

\ VANToTAL (MXNS)

Jalisco 1024 692.21 (USS$52 8191.19) 4782 467.34 (US$246 518.94)
Guanajuato 737 749.24 (US$38 028.31) 4780 741.72 (USS246 429.99)
Michoacan 419 202.18 (USS$21 608.36) 6 268 385.14 (USS$323 112.64)
Nayarit 511 230.00 (US$26 352.06) 2 541 018.71 (US$130 980.35)

Fuente: elaboracion propia.
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Entidad Federativa CALL (MXNS)

Jalisco 993 41242 (USS51 206.83)
Guanajuato 711 745.82 (USS36 687.93)
Michoacan 415 217.80 (USS21 402.98)
Nayarit 475 569.28 (USS$24 513.88)

Fuente: elaboracion propia.

lina disminuye la fluctuacion en el ingreso e incremen-
ta la probabilidad de enfrentar positivamente un futuro
incierto; ademas se convierte en una opcion rentable
para los productores. Al evaluar proyectos innovadores
con incertidumbre a traveés de opciones reales generan
mayor sequridad en su inversion debido a que se otorga
una vision estratégica para la toma de decisiones.
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Isolation and efficiency of native yeasts from fermentation vats for maguey
(Agave cupreata Trel. & Berger)

Aislamiento y eficiencia de levaduras nativas de tinas fermentadoras para maguey
(Agave cupreata Trel. & Berger)
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ABSTRACT

Objective: Isolate and characterize the synergism of native microorganisms in maguey (Agave cupreata Trel. & Berger)
fermentation vats to distill mezcal.

Materials and methods: were scraped from the vat where the ground and formulated Agave is fermented to generate the
fermentation and obtain mezcal, they were processed in selective media and a sieve was carried out first and then the
sugar conversion efficiency.

Results: two yeasts were conveniently found, which showed promising indicators for the conversion of sugars to alcohol,
they were called ca strain one and the union of the two chosen, additionally they were subjected to the evaluation of
parameters such as cell dry weight, amount of ethanol produced (10.33+0.57 (c) and 12.57+0.57 (m) respectively and the
determination of total reducing sugars (starting from 500 mg )

Limitations of the study/implications: it was subjected to an in vitro work, pending the efficiency in agave sugars and the
concentration gradient.

Conclusions: the consortium in comparison of an isolated strain produced a greater quantity of alcohol regarding its

growth in the medium after 32 h of fermentation at a constant temperature of 37 °C and 160 rpm.

Keywords: fermentation, microorganisms, mezcal.

RESUMEN

Objetivo: aislar y caracterizar el sinergismo de microorganismos nativos de tinas de fermentacion de maguey (Agave
cupreata Trel. & Berger) para destilar mezcal.

Materiales y métodos: se recolectaron raspados de tina donde se fermenta el Agave molido y formulado para generar
la fermentacion y obtener mezcal, se procesaron en medios selectivos y se realizd primero un tamiz y posteriormente la

eficiencia de conversion de azucares.
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Resultados: se encontraron conveniente-
mente dos levaduras, que mostraron indica-
dores prometedores para la conversion de
azucares a alcohol se les denomino ¢ a la
cepa uno y m a la union de las dos elegidas,
adicionalmente se sometieron a la evalua-
cion de parametros como peso seco celular,
cantidad de etanol producido (10.33+0.57 (c)
y 12.57+0.57 (m) respectivamente y la deter-
minacion de azucares reductores totales (se
partio de 500 mg LY.

Limitaciones del estudio/implicaciones:
se sometid a un trabajo in vitro quedando
pendiente la eficiencia en azucares de agave y
el gradiente de concentracion.
Conclusiones: el consorcio en comparacion
de una cepa aislada produjo mayor cantidad
de alcohol respecto su crecimiento en
el medio a 32 h de fermentacion a una

temperatura constante de 37 °C y 160 rpm.

Palabras clave: fermentacion, microorganis-

mos, mezcal.

INTRODUCCION
lAgave cupreata Trel. & Berger (agave o maguey)
es una especie endémica del estado de Guerre-
ro, México, y ha sido usada desde la antiguedad
para producir bebidas fermentadas mediante el
conocimiento empirico. Las pifias o cabezas de los ma-
gueyes son ricas en inulinas (polisacaridos compuestos
por moléculas de fructosa unidos con un azucar ter-
minal), que al cocerse da lugar a la hidrolisis que rompe
los enlaces que unen a los polisacaridos proporcionan-
do fructosas libres, que al metabolizarse en condicio-
nes anaerobias se convierten a etanol liberando CO»
en este proceso participan diversos microorganismaos,
gue desarrollan interacciones bioticas entre dos o mas
especies de acuerdo a las necesidades de sus miem-
bros, involucrados en estrategias competitivas de inter-
cambio de metabolitos entre especies; donde aseguran
su nutricion y supervivencia en un medio con recursos
limitados (Hibbing et al., 2010; Ponomarova y Raosa-
heb, 2015; Pérez et al., 2016; Feichtmayer et al., 2017;
Ponomarova et al., 2017; Martino et al., 2018; Martinez
etal, 2018).

Al conjunto de microorganismos que se relacionan y
coexisten en un mismo tiempo y espacio establecien-
do relaciones antagonicas o sinérgicas se le ha deno-
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minado consorcios microbianos. Sus interacciones son
reguladas por el intercambio y equilibrio de moléculas
sefializadoras, que poseen alta productividad, resisten-
Cia a la invasion, y capacidad de procesar los sustratos
a su alcance. El grado de competencia de una cepa
depende de factores bidticos y abidticos que determi-
nan su capacidad para superar a otra, e interacciones
negativas podrian disminuir la concentracion de etanol
producido y generar compuestos secundarios no de-
seados que influyen en la calidad sensorial del produc-
to. (Hoffner y Barton, 2014; Ciani et al,, 2016; Ming et
al., 2016). Los procesos de produccion de bebidas al-
cohdlicas son impulsados por consorcios microbianos,
que interactlan con el medio a fermentar definiendo
la seguridad de las fermentaciones y caracteristicas del
producto; por ejemplo, Saccharomyces cerevisiae es
uno de los microorganismos mas utilizados en la indus-
tria para la produccion de etanol, debido a su prevalen-
cia en la fermentacion espontanea por su capacidad de
fermentar etanol a partir de azucares hidrolizados. Otro
de los de microorganismos reportados en la literatura
es Saccharomyces paradoux, nativo del aguamiel de
agave, que sintetiza endoinulasas para desdoblar fruc-
tooligasacaridos, para la produccion de mezcal (lvey,
Massel y Phister, 2013; Smid y Lacroix, 2013; Albuquer-
que et al., 2013; Branco et al,, 2015; Sandoval-Gonza-
lez et al., 2018). con base en lo anterior, el objetivo del
presente estudio, fue aislar y caracterizar el sinergismo
de microorganismos nativos de tinas de fermentacion
de maguey (Agave cupreata Trel. & Berger) para destilar
mezcal.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion se llevd a cabo en la comunidad de
Amojileca, municipio de Chilpancingo Guerrero, Méxi-
co, la toma y manejo de la muestra de raspado de tinas
de fermentacion se realizd conforme a la NOM-109-
SSA1-1994. Para la preparacion de las muestras e ino-
culacion de las cajas, se homogenizaron 7.6 g de ras-
pado con 65 mL de solucion salina de la cual se tomo
100 ul para su inoculacion en los medios Sabouraud,
Agar infusion cerebro corazon, Gelosa sangre BHI
(GQC). Se incubd a una temperatura de 352 °C durante
24 h. La identificacion bioguimica se realizo tras aislar las
colonias obtenidas y se inoculd en los medios sal y ma-
nitol y Mac conkey para evaluar algunas caracteristicas
bioguimicas. Se midio la actividad de la enzima ornitina
decarboxilasa, la capacidad de movilidad y fermenta-
cion de carbohidratos en condiciones variables de nu-
trientes, con vitaminas (caldo tioglicolato) y sin vitaminas
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(caldo soya (Glycine max L)), a su vez se realizd tincion
de Gram que permitio la identificacion de las cepas y su
morfologia. Para los ensayos de competencia, se deter-
mino usar de las cepas identificadas a la cepa 1, y cepa
3 para construir el consorcio. Se colocaron ambas ce-
pas en el medio, formando dos lineas de cruce entre
ellas para determinar si existia una relacion antagonica
a traves de la inhibicion de alguna de ellas. Para el peso
seco celular, se inocularon ambas cepas en medio caldo
soya tripticaseina, se incubo a 37 °C con una agitacion
constante de 160 rpm, y se determino la absorbancia de
las muestras por espectrofotometria a 600 nm, cada 3
h. Por ultimo, se calculd peso seco celular mediante la
siguiente formula:

abs=0.37 g peso seco celular Lt

Método de DNS

Se cuantificaron los niveles de azucares reductores,
los resultados fueron comparados con estandares de
concentraciones conocidas de glucosa a partir de una
solucion stock de 1 g L~! a una absorbancia de 540 nm
en un espectrofotometro UV-Vis. Para la cuantificacion
de etanol, se determind el porcentaje de etanol me-
diante el alcoholimetro de ambas cepas a las 32 h de
fermentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio, se aislo un total de siete cepas por me-
dio del raspado de tinas en las que se lleva a cabo la
fermentacion del mosto de agave. Se logro aislar dife-

Cuadro 1. Perfil bioquimico de las cepas aisladas de mosto de agave.

rentes cepas de levaduras en distintos medios, de las
cuales se eligieron dos para formar parte del consor-
cio microbiano asociado a la fermentacion del jugo de
agave (Cuadro 1).

Con base en los ensayos anteriores se seleccionaron las
cepas 1y 3 para el ensayo de competencia (Figura 1), las
cuales presentaron una relacion de sinergismo.

En relacion a la cinética de crecimiento, los resultados
de la Figura 2 muestran que la cepa ¢ tuvo mayor consu-
mo de azUcares reductores con 0.05%+0.03; sin embar-
go, se observo una concentracion menor de etanol con
10.37£0.57 en comparacion con la cepa m con menor
consumo de azucares con 0.06x0.01 y mayor conteni-
do de etanol con 12.57+0.57. Para medir la concentra-
cion de etanol a 32 h de fermentacion, se utilizo un alco-
holimetro. La Figura 3 muestra que la cepa ¢ tuvo menor
porcentaje (10.37+0.57) de etanol en comparacion con
la cepa m que presentd mayor porcentaje (12.57+0.57)
de etanol.

Con respecto a la cuantificacion de etanol de las cepas
a las 32 h de fermentacion, se obtuvo diferencias sig-
nificativas. En la cepa ¢ tuvo una concentracion menor
de etanol con 10.33+0.57 en comparacion con la cepa
m gue tuvo una mayor concentracion de etanol con
12.57=0.57.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de la de-
terminacion de azucares reductores y del peso seco

Perfil bioquimico

epa epa epa epa 4 epa epa O epa
Catalasas - + - - - - -
Tincion de Gram +/—= + +/= +/= +/= +/= +/=
Movilidad + N.D + + + + +
Ornitina descarboxilasa - N.D - - - - -
Fermentacion en caldo de soya
Dextrosa + N.D + - + - -
Xilosa - N.D - - - + -
Trehalosa - N.D + - - - -
Fermentacion en medio tioglicolato
Dextrosa + N.D - - +
Xilosa + N.D + + -
Trehalosa + N.D + + - + +
+=Positivo. —=Negativo. N.D=No determinado. +/—=Misma morfologia para Gram positivo 0 negativo.
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Figura 1l Ensayo de competencia. a) Se puede apreciar el sinergismo existente entre las cepas 1y 3 en agar sangre infusion cerebro
corazon, observandose que las estrias se cruzan. b) Estudio morfologico de la cepa 1, se visualizan formas ovoides Gram variable. ¢)
Estudio morfologico de la cepa 2, se observan microorganismos ovoides Gram variable. Tincion Gram. 100x.

Cinética de crecimiento Cuadro 2. Determinacion de azucares reductores y del peso seco

08 @ C celular en el tiempo de las cepas cy m.
mm . Azucares reductores Peso seco celular
A Azicares reductores ¢ Tiempo | Cepa (g °h g Y
O 6 . g g
: WV Azucares reductores m
0 cepac 048+0.03 ab 0.009+0.0001d
g 0 cepam 0.52+0.06 a 0.0018+0.0011 d
qg 4 cepac 0.37%+ 0.07 cd 0.0019+0.0010d
s 4 |cepam 048+0.02 ab 0.0009£0.0002 d
g 8 cepac 042+0.02 bc 0.0131+0.0087 d
& 8 cepam 045%0.012 abc 0.0124+0.0041d
‘ ‘ 22 cepac 0.26+0.03 ef 0.3649+0.0012 d
10 20 30 40 22 cepam 0.29+0.02 de 0.3665+0.0006 ¢
Tiempo 25 cepac 0.21+£0.03 efg 0.3695+0.0004 c
_02 J
25 cepam 0.17%+0.02 fg 0.3658+0.0045 ¢
Figura 2. Cinética de crecimiento celular y reduccion de azucares. 28 N N
Crecimiento celular y azucares reductores de la cepa c¢ (individual) y cepac 013+£001gh 0.3539+0.0198 bc
la cepa m (dos cepas) en funcion del tiempo de fermentacién a una 28 cepam 0.076%x0.02 h 0.3856+0.0013 ab
misma concentracion de azucares. 32 | cepac 0.05+0.03 h 0.3811+0.0069 c
32 cepam 0.06+0.01h 0.3943+0.0021 a
157 c: cepa 1. m: mixta. Mas de dos letras indican que son estadistica-
@ Cepac .
mente diferentes.
® Cepam
10 A

celular en diferentes tiempos. Es importante resaltar
que se registraron diferencias significativas en la deter-
minacion de azucares reductores en el tiempo O, cepa
5 4 c (048%=0.03 ab), en el tiempo 4, cepa ¢ (0.37x0.07
cd) y cepa m (048%=0.02 ab), en el tiempo 8, cepa ¢
(042%0.02 bc) y cepa m (045x0.012 abc), en el tiempo
22, cepac (0.26x0.03 ef) y cepam (0.29x0.02 de), en el
tiempo 25, cepa ¢ (0.21=0.03 efg) y cepa m (0.17x0.02
fg), en el tiempo 28, cepa ¢ (0.13+0.01 gh), lo que con-
trasta con lo obtenido en el peso seco celular en el mis-
mo tiempo y en la misma cepa (0.3539+0.0198 bc).

Etanol (% v/v)

O T T T 1
0 10 20 30 40
Tiempo (h)

Figura 3. Porcentaje de produccion de etanol por las cepas a 32 h de
fermentacion de la cepa c y cepa m.
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Se aislaron siete cepas a partir del raspado de tinas en las
que se lleva a cabo la fermentacion del agave. La pifia
de agave es tratada en un medio enriquecido con car-
bohidratos complejos que al cocerse se hidrolizan y dan
lugar a azucares mas sencillos. La mayoria de las cepas
descritas en el Cuadro 1 se identificaron como levaduras,
sin precisar la especie; sin embargo, se puede inferir que
al menos una de las cepas podria pertenecer a la especie
de Saccharomyces cerevisiae, |0 anterior de acuerdo a
Dashko y colaboradores (2014), que al trabajar con esta
especie identificaron la predominancia de esta especie
en las comunidades microbianas presentes en alimentos
con altos contenidos de azucar.

Mediante el ensayo de competencia se determino inte-
raccion sinérgica entre los microorganismos de las ce-
pas 1y 3, a partir de lo cual se construyo un consorcio, el
cual mostro buen desempefo en el proceso de fermen-
tacion, ya que se obtuvo mayor produccion de etanol
12.57x0.57; lo que concuerda segun lo reportado por
Ponomarova et al. (2015), quienes mostraron métodos
para reemplazar el metabolismo aislado de un cultivo
puro contra el de las comunidades microbianas. Ademas
determinaron conexiones entre las especies y expusie-
ron que el intercambio de nutrientes entre los microor-
ganismaos proporciona una ventaja en la eficiencia a las
comunidades microbianas.

La fermentacion alcohodlica espontanea, esta determi-
nada por el crecimiento de las levaduras inoculadas, la
cepa aislada y denominada ¢, y las cepas en conjunto
denominadas m, las interacciones entre las especies im-
pacta en la produccion de etanol y en el consumo de
nutrientes (Fleet, 2003). En los cultivos realizados en un
volumen de 100 mL, al calcular el peso seco celular de
las levaduras inoculadas en el medio enriquecido con
glucosa, se determind que la fase de adaptacion conclu-
yO a la tercera hora después de su inoculacion, la fase
exponencial inicio llegada la hora seis.

En la evaluacion del consumo de azucares, la concen-
tracion de glucosa presente en el matraz disminuyo con-
forme la cepa aumentaba su crecimiento, el consumo
de azucares fue de 048 g a 0.03 g de la cepa ¢, y de
0.52ga0.06 genlacepam alolargo de las 32 h de fer-
mentacion, aungue no se obtuvieron diferencias signifi-
cativas entre el consumo de ambas; sin embargo, la pro-
duccion del alcohol si fue diferente, siendo la cepa m la
de mayor produccion de etanol con 10.33% de alcohol,
que es estadisticamente significativo con la cepa ¢, cuyo

contenido de alcohol fue de 12.57% (Figura 3). Renouf
et al. (2006) evaluaron los niveles de fermentacion en-
tre S. cerevisiae y un cultivo mixto, el tiempo de consu-
mo de azucares fue de 20 d para S. cerevisiae, y para el
cultivo mixto se redujo a un total de 14 d, en cuanto al
porcentaje de alcohol de las muestras, S. cerevisiae tuvo
un porcentaje de alcohol de 9%(v/v) que no resultd ser
estadisticamente significativo al 8%(v/v) del cultivo mixto.
Este fendmeno observado ha sido tratado por Ozilgen
et al. (1991), quienes propusieron modelos matematicos
simples para simular el crecimiento bacteriano, reducir la
utilizacion de azucar y aumentar la produccion de etanol
en un proceso de fermentacion espontanea.

CONCLUSIONES
ediante un perfil bioquimico, se aislaron siete
cepas de levaduras obtenidas del raspado de
tinas en las que se lleva a cabo la fermen-
tacion espontanea del mosto de agave. El
ensayo de competencia se determind en agar sangre
infusion cerebro corazon, donde se observo sinergismo
entre la agrupacion de los microorganismos aislados de
las cepas 1y 8. Dado el sinergismo, éstas fueron elegidas
para construir un consorcio microbiano.

Se evaluo la conversion de azucares a etanol en un pe-
riodo de 32 h, encontrandose 10.33+0.57 enlacepaly
12.57+0.57 en el consorcio microbiano.
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ABSTRACT

Objective: to analyze the cost-benefit relationship of post-postplasty in bulls for their re-entry into reproductive programs
in bovine production companies.
Design/Methodology/Approach: a descriptive, non-probabilistic study was carried out. The patients were 10 zebu bulls

with chronic ulcerative balanoposthitis. Xylazine was applied intramuscularly at a dose of 0.1 mg kg_1

of body weight
as a tranquilizer. A 360° incision was made in the mucocutaneous limbus to remove the injured tissue. Vessels of large
caliber were ligated with transfixion points. Four points were placed cardinally with monophilic nylon suture to expand
the mucosa and be able to suture it to the skin; these same fastening points were fixed with a surgeon’s point and
subsequently four points were placed between them.

Results: the cost benefit ratio was 4.20, meaning that for each peso invested, such peso was recovered and an extra
profit of $3.20 (three Mexican pesos 20/100) was also obtained. The 10 bulls operated with the described technique had
recovery in a 90-day postoperative period.

Study limitation/implications: the indicators were calculated with the economic and technical data obtained in the
present study.

Findings/conclusions: the indicators show that post-postplasty in bulls for their re-entry to reproductive programs in
bovine production companies was economically and technically efficient, being $4.20 (four Mexican pesos 20/100), at

the same time that the bulls in a period of 90 days began with its zootechnical function.

Keywords: Postioplasty, cost-benefit analysis, tropical livestock.

RESUMEN ¢
Objetivo: analizar la relacion costo-beneficio de la postioplastia
en toros (Bos indicus L.) para su reingreso a programas

reproductivos en empresas de produccion bovina.

Disefio/Metodologia/Aproximacion: se realizd un estudio de tipo
descriptivo no probabilistico. Los pacientes fueron 10 toros cebus con
balanopostitis cronica ulcerativa. Se aplico xilacina a dosis de 0.1 mg kg_l

de peso vivo como tranquilizante por via intramuscular. Se realizd una incision
de 360° en el limbo mucocutaneo para retirar el tejido lesionado. Se ligaron los
vasos de gran calibre con puntos de transfixion. Se colocaron cuatro puntos

de forma cardinal con sutura de nylon monofilico para expandir
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la mucosa y poder suturarla a la piel; Esos mismos puntos de sujecion
se fijaron con punto de cirujano y posteriormente se colocaran cuatro
puntos entre ellos.

Resultados: la relacion costo-beneficio fue de 4.20, lo que significa
que por cada peso invertido, dicho peso fue recuperado y ademas se
obtuvo una ganancia extra de $3.20 (tres pesos 20/100 M. N.). Los 10
toros operados con la técnica descrita tuvieron recuperacion en un
periodo de 90 dias posoperatorio.

Limitacién del estudio/implicaciones: los indicadores se calcularon
con los datos economicos y técnicos obtenidos en el presente estudio.
Hallazgos/conclusiones: los indicadores muestran que la postioplastia
en toros para su reingreso a programas reproductivos en empresas de
produccion bovina fue eficiente econdmica y técnicamente, siendo de
$4.20 (cuatro pesos 20/100 M. N.), y los toros en un lapso de 90 dias

empezaron con su funcion zootécnica.

Palabras clave: Postioplastia, analisis costo beneficio, ganaderia

tropical.
INTRODUCCION
tropicales se presenta una incidencia

E ﬂ lOS pa | S eS alta en problemas prepuciales en to-

ros cebu, debido a la conformacion misma del prepucio, a las particulari-
dades de dicho tubo que al quedar prolapsado despues de la monta queda
expuesto a traumas, y al tipo de pastos que cortan el tubo estando prolapsa-
do. El téermino postitis 0 acrobustitis se utiliza para describir la afeccion de la
porcion distal del aparato reproductor del macho bovino (Garcia, 1979). Den-
tro de las casusas que predisponen a la patologia en el Bos taurus indicus es-
tan las morfohereditarias (poco desarrollo o ausencia de musculo prepucial,
escaso desarrollo del musculo retractor del pene, orificio prepucial amplio
con capacidad limitada para contraerse, vaina colgante y larga), que hacen
al prepucio susceptible a la exposicion ambiental y al consiguiente dafio por
trauma. Le siguen las traumaticas, que generan heridas y cicatrices en muco-
sa (pasturas infestadas de maleza y plantas espinosas, cercas de alambres de
pua, el pisoteo autoinfringido y por otros animales), infecciosas pruriginosas
(IBR, vibriones, tricomonas, estreptococos y estafilococos, variedades de la
Escherichia coli y bacterias del género Actinomycetes). La postitis siempre
se asocia con la balanitis, que es causada por infecciones bacterianas prima-
rias con desvitalizacion de la vaina prepucial (Martinez-Martinez et al., 2017).
Factores secundarios asociados a postitis son la fractura de pene y la consi-
guiente acumulacion de la orina, seguidos por un absceso prepucial. Estos
trastornos son comunes en el prepucio de los toros, y se producen con ma-
yor frecuencia en la eépoca de reproduccion. El diagnostico se realiza a traves
de la observacion de los cambios clinicos y de comportamiento del animal,
como la dificultad o imposibilidad para lograr la copula, los diversos grados
de edema, la necrosis de la mucosa prolapsada, las larvas de mosca, la he-
morragia, el absceso vy la hipertermia local. El pene no puede ser expulsado
de la cavidad prepucial o muestra dolor al retraerlo (parafimosis); el animal en
algunos casos puede mostrar signos de estranguria y disuria. La estenosis de
la abertura prepucial, la desviacion del prepucio en direccion a su base y una
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orina acumulada en la cavidad in-
terna de la vaina desencadenan una
reaccion local inflamatoria intensa,
caracterizada por celulitis, que con-
duce a dafnos en la mucosa, tejido
conectivo y hasta formaciones de
abscesos, lo cual hace al toro invia-
ble para la reproduccion (Rabelo et
al, 2006). La forma de describir el
proceso es la siguiente: el proceso
inicia como una inflamacion aguda
de la mucosa prepucial, caracteriza-
da por edema y ganancia de peso
que dificultan su reintroduccion e
incrementan su deshidratacion y re-
sequedad, la formacion de Ulceras
que van desde Unicas hasta multi-
ples. Estas Ulceras pueden ser pro-
fundas (afectar la submucosa); de
esta forma inician la lesion del tejido
conectivo, que en su respuesta cica-
trizal comienza la sintesis de colage-
no vy tejido fibroso con el propodsito
de reparar y delimitar el proceso. Sin
embargo, en este proceso cronico
mucosal la tendencia es a aumentar
por el trauma reiterativo, reseque-
dad, contaminacion bacteriana, des-
composicion del esmegma y estre-
chez del ostio, que reducen las po-
sibilidades de salida del pene, lo cual
obliga a que el animal se orine den-
tro del prepucio, con salida a gotas
de la orina y retencion de otra gran
parte que se descompone en sus
derivados amoniacales. Esto causa
irritacion y necrosis de la mucosa vy
hasta del tejido subcutaneo con la
consecuente formacion de bridas
fibrosas o anillos, y hasta compli-
caciones bacterianas que terminan
en flemones y abscesos que incluso
pueden afectar al pene con inflama-
cion de su mucosa y aun necrosis
(los productos de desecho son eli-
minados por fagocitosis). El trata-
miento farmacologico e higiénico
se basa en la aplicacion de antibio-
ticos, desinflamatorios sistéemicos y
topicos, lavados del prepucio y el



uso de duchas frias. La colocacion de vendas, ataduras y
cintas adhesivas alrededor de la extremidad prepucial y
la introduccion de un tubo de polivinilo en el lumen pre-
pucial facilitan el paso de la orina y previenen la esteno-
sis, lo que ayudaria en el tratamiento del edema. Se reco-
mienda reposo sexual para facilitar el proceso y prevenir
la propagacion de infecciones. El tratamiento quirurgico
de la enfermedad esta destinado a pacientes con dafos
en la mucosa o tegumento, para lo cual se utilizan varias
técnicas como la postiectomia, la circuncision prepucial
en forma de V y la utilizacion de anillos plasticos. Cada
paciente debe estudiarse detenidamente para establecer
la recomendacion mas adecuada a su situacion. De los
tres procedimientos utilizados en la terapia quirurgica de
la postitis, tal vez la mas aceptada es la postiectomia (Si-
queira et al.,, 2000). En este sentido, el presente estudio
tiene por objetivo analizar la relacion costo-beneficio de
la postioplastia en toros para su reingreso a programas
reproductivos en empresas de produccion bovina.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Se realizd un estudio de tipo descriptivo no probabilisti-
CO en toros reproductivamente activos que presentaron
postitis cronica ulcerativa.

Localizacion

Los casos clinico-quirurgicos se presentaron en diferen-
tes ranchos de la zona sur del estado de Veracruz, Méxi-
co. El estado esta localizado en la parte oriental del pais y
es el decimo en la Republica Mexicana por su superficie,
con 72,410 km?, dividida en 203 municipios. De sur a
norte el territorio veracruzano esta comprendido por las
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coordenadas geograficas de 17° 03"y 22° 27 de latitud
norte, y de este a oeste, entre los 93° 36" y 98° 36" de
longitud oeste.

Ejemplares

Los pacientes quirdrgicos con postitis cronico ulcerativa
fueron 10 toros cebus de los cuales siete eran de la raza
brahman, uno beefmaster y dos sardo negro, con bue-
na condicion corporal y con postitis cronica ulcerativa
(Figura 1). Ninguno de los animales habia recibido trata-
miento quirurgico.

Preanestesia y anestesia

Se aplico xilacina al 2 % a la dosis de 0.1 mg kg_1 de
peso vivo como tranquilizante por via intramuscular.
Posteriormente, para la anestesia, se infiltro clorhidrato
de lidocaina al 2 % a dosis de 1 mL cm™ de tejido en la
base del prepucio.

Cabe sefalar que la contencion de cada paciente fue
practicada en decubito lateral derecho (Figura 2), utili-
zando la debida proteccion de miembros toracicos y
pélvicos, cabeza y region escapular, y que previo a la
anestesia local se rasurd el campo operatorio, se lavo
CON agua y jabon, y para la antisepsia se utilizo solucion
iodada. Para el lavado prepucial se utilizd una mezcla de
oxitetraciclina al 5 % en solucion salina (ss) al 0.9% (50
mL porbolsa de 500 mL de ss). Para la realizacion de la
cirugia fue necesario un instrumental general.

Descripcién de la técnica quirurgica
Una vez tranquilizado el paciente y realizadas las ma-
niobras de derribo, se hizo lavado y evaluacion detalla-

Figura 1. Paciente quirdrgico con postitis cronico degenerativa.

Figura 2. Paciente en decubito lateral derecho.
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da de la lesion. Se coloco
la mordaza por encima
del limbo mucocutaneo
para evitar la contraccion
de la mucosa prepucial
una vez incidida. Se rea-
lizd una incision en el
limbo mucocutdneo vy
no en piel para reducir
las posibilidades de fimo-
sis cicatrizal (Figura 3). Se
ligaron los vasos de gran
calibre con puntos de
transfixion con material
absorbible acido poliglicolico
del calibre 0. Para la hemos-
tasia de los vasos pequefios
fue suficiente el pinzamiento
y torsion. La divulsion se rea-
liza en 360° hasta conseguir
el desprendimiento de todo
el tejido afectado incluyendo
la mucosa prepucial dafiada.
Una vez practicada la correcta
hermostasis se procedio suje-
tar la mucosa con pinzas de
goma para evitar la retraccion,
asi mismo se le colocaron cua-
tro puntos de forma cardinal
con sutura de nylon monofili-
co para expandir la mucosa y
poder suturarla a la piel. Esos
mismo puntos de sujecion se

fijaron con punto de cirujano y posteriormente se co-
locaran cuatro puntos entre ellos (Arieta et al., 2019)

(Figuras 4 y 5).

Tratamiento

Se aplico dexametaxona
a 20 mg kg'1 de peso
vivo por via intramus-
cular una vez concluida
la cirugia, y se comple-
mentd con enzimas
proteoliticas (quimotrip-
sina) por un periodo de
cuatro dias. Penicilina G
procaina a dosis de 20
000 Ul kg™* cada 12 h
por cinco dias, via intra-
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Figura 3. Incision en limbo mucocutaneo.

Figura 4. Sutura de mucosa prepucial con piel.

muscular profunda, ade-
mas de curaciones loca-
les, durante siete dias.

Analisis Costo—Beneficio
Se calculo dividiendo el
valor actualizado de los
beneficios (ingresos) en-
tre el valor actualizado
de los costos (egresos).
Se tomd como ingresos
el costo de oportunidad
por pérdida de un celo,
el cual equivale a $791.70
(setecientos noventa y un pesos
70/100 M. N.), considerando la
relacion de toro/vaca de 1:35.
Se tomod como costos (egre-
sos) de cirugia la cantidad de
$6500.00 (seis mil quinientos
pesos 00/100 M. N.) (incluyen
materiales, depreciacion de
equipo, traslado y honorarios
del Médico Veterinario Zootec-
nista).

RESULTADOS Y
DISCUSION

Los 10 toros operados con la
técnica descrita tuvieron recu-
peracion en un periodo de 90
dias posoperatorio en prome-
dio, y dos de ellos mostraron

estenosis cicatrizal. Para los ocho toros restantes se re-
comendo el inicio de su funcionamiento reproductivo

a los 90 dias posoperatorios. Lo resultados del presente

Figura 5. Exposicion del pene con mucosa reconstruida.

estudio coinciden con
lo reportado en Co-
lombia, donde utilizan-
do la técnica con corte
lateral, bilateral en V vy
diseccion de mucosa
total, en 18 toros, todos
los cuales lograron la re-
cuperacion a los 20 dias
posoperatorios (Garcia,
1979). En otro estudio
realizado en Colombia,
empleando la técnica
de postioplastia de 25



toros cebuinos con postitis cronica ulcerativa. La pos-
tioplastia es una técnica quirurgica eficiente porque de
los 25 toros intervenidos 22 no tuvieron complicacion
alguna; retornaron a su vida reproductiva en un lapso
comprendido entre dos y tres meses luego de la ciru-
gia. En dos de los toros se presentd miasis complicante
atribuida mas que todo a un mal manejo posoperatorio.
Solo un toro quedo con el ostio prepucial estrecho, po-
siblemente como resultado de estenosis cicatrizal (Mas-
toby et al., 2017). Estas técnicas quirurgicas difieren de la
practicada en este estudio al hacer diseccion total de la
mucosa. Referente a la relacion beneficio-costo, esta de-
mostrado que el beneficio econdmico para el productor
que trae resolver el problema de la deteccion de celo
es probablemente igual 0 mas grande que el beneficio
asociado a otras practicas de manejo. El mejoramiento
en la deteccion de celo puede dar al productor las ma-
yores ganancias cuando se compara con otras formas
de mejoramiento en manejo reproductivo de la empresa
lechera. Bajo este esquema, si cada dia que una vaca se
encuentra abierta, tiene un costo de $37.70 (treinta y sie-
te pesos 70/100 M. N.), entonces cada celo que perde-
mos nos cuesta $791.7 (setecientos noventa y un pesos
70/100 M. N.) por animal (Palomares, 2017). Toros que
han superado el examen fisico, se les ha comprobado
una buena calidad de semen y han demostrado poseer
buena libido con una circunferencia escrotal que supera
el minimo exigido para cada raza se podria utilizar una
relacion toro/vacas de 1:50 o 1:60. Sin embargo posi-
bles lesiones de los toros durante el servicio pondrian
disminuir la tasa de prefiez. Debido a estos impondera-
bles es prudente trabajar con una relacion toro/vacas de
1:35 a 1:40 al comenzar los servicios (Tribulo, 2007). Los
resultados de la relacion costo-beneficio de la presente
investigacion y tomando como referentes lo datos an-
teriormente citados, la relacion costo-beneficio fue de
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4.20, lo que significa que por cada peso invertido, dicho
peso fue recuperado y ademas se obtuvo una ganancia
extra de $3.20 (tres pesos 20/100 M. N.).

CONCLUSION
os indicadores muestran que la postioplastia en
toros para su reingreso a programas reproductivos
en empresas de produccion bovina fue eficiente
econdmica vy técnica, siendo de $4.20 (cuatro pe-
sos 20/100 M. N.), al mismo tiempo que los toros en un
lapso de 90 d empezaron con su funcion zootécnica.
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ABSTRACT

Objective: To know what young graduates of schools and business faculties in Mexico think about undertaking (or
investing) in the agricultural sector and identify what are the determining factors that affect how to start an agribusiness.
Design/methodology/approach: A sample of 3,213 young graduates from a database generated by the Business
Development Center of the Universidad Autonoma de Nuevo Leon during the first quarter of 2019 was used. With the
information collected a model was made of structural equations that explain the way in which young people classify their
perceptions on the subject of study.

Results: Young graduates of schools and business faculties in the south of the country give greater weight (44.3%) to the
commitment they consider to have with Mexican agriculture and to the satisfaction of knowing that if they undertake
an agribusiness, they will help their communities, while young graduates from the north of the country value more the
economic remuneration they could generate if they start a business of this type (35.4%).

Study limitations/implications: The work performed is not comparable and generalizable, so that expanding the
population or sample at regional or national level, the research would have a scope of representative analysis on the
phenomenon of study.

Findings/conclusions: Most of the young
people surveyed seem to have a positive
perception about the importance of the
agricultural sector. However, more than half
of the sample interviewed (57.9%) argues that

it would not put an agribusiness in this sector.

Keywords: agribusiness, agricultural sector,

entrepreneurship, structural equations.

RESUMEN

Objetivo: Conocer qué piensan los jovenes
egresados de escuelasy facultades de negocios
en México sobre el emprender (o invertir) en el
sector agropecuario e identificar cuales son
los factores determinantes que inciden para

comenzar un agronegocio.
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Disefio/metodologia/aproximacion: Se empled una muestra de 3,213
jovenes egresados proveniente de una base de datos generada por
el Centro de Desarrollo Empresarial de la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn durante el primer trimestre del 2019. Con la informacion
recabada se efectud un modelo de ecuaciones estructurales
que permite explicar la forma en la que los jovenes clasifican sus
percepciones sobre el tema de estudio.

Resultados: La investigacion demuestra que los jovenes egresados de
escuelas y facultades de negocios del sur del pais le dan mayor peso
(44.3%) al compromiso que consideran tener con el agro mexicano y
a la satisfaccion de saber que si emprenden un agronegocio, ayudaran
a sus comunidades, mientras que los jovenes egresados del norte del
pais valoran mas las remuneraciones economicas que podrian generar
si emprenden un negocio de este tipo (35.4%).

Limitaciones del estudio/implicaciones: El trabajo realizado no es
comparable y generalizable, de manera que ampliar la poblacion o
muestra a nivel regional o nacional, la investigacion tendria un alcance
de analisis representativo sobre el fendmeno de estudio.
Hallazgos/conclusiones: La mayor parte de los jovenes encuestados
parece tener una percepcion positiva acerca de la importancia del
sector agropecuario. Sin embargo, mas de la mitad de la muestra
entrevistada (57.9%) argumenta que no pondria un agronegocio en este

sector.

Palabras clave: agronegocio, sector agropecuario, emprendimiento,

ecuaciones estructurales.

INTRODUCCION
in duda alguna, el tema de emprendimiento ha tenido una participa-
cion creciente en el ambito académico, politico, econdmico y social
en México. Alvarado et al. (2018), Baptista et al. (2014), Rodriguez y Pa-
lavicini (2013), Sigalla y Carney (2012) y Texis et al. (2016) sefialan que
el emprendimiento tiene su origen en el quehacer e intercambios de bienes
y servicios en los negocios y pueden ser catalogados como un instrumento
de combate a la pobreza, desempleo, delincuencia y migracion. Por lo tanto,
los gobiernos locales deben apoyar a las personas para que emprendan un
negocio, ya gue con eéstos se genera un impacto en el bienestar de la pobla-
cion a través de la creacion de empleo y derrame econdmico en los sectores
economicos de una nacion.

Bajo este contexto, la Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO) (2015) reconoce la importancia del emprendi-
miento de los agronegocios en el territorio mexicano, ya que segun Pérez
(2018), Correa (2017) y Edwards y Shultz (2005), el emprendimiento de los
agronegocios son indispensables en el desarrollo de las areas agricolas y
pecuarias de cualquier pais, debido a que a través de estas actividades se
integran tecnologias y capital humano que permiten evolucionar el sector
primario de una economia (como México). Lo anterior se traduce en mejores
oportunidades de empleos que, a su vez, garantizan niveles adecuados de
remuneracion y bienestar social.
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Del mismo modo, la Comision
Econdmica para América Latina vy
el Caribe (CEPAL) (2000a y 2000b)
y la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) (2005), enfatizan que
existen algunas limitantes que im-
pide el aprovechamiento pleno de
estas oportunidades, tales como un
mercado o insercion laboral inesta-
ble en los paises de Latinoamérica,
incluyendo a Mexico. En otras pala-
bras, la escasez de empleos y condi-
ciones laborales en extremo preca-
rias (Navarrete, 2001; Oliveira, 2006
y 2009; Espejo y Espindola, 2015;
Sunkel, 2015) desaniman la motiva-
cion y actitud de la fuerza de trabajo
mas joven, y mas aun cuando son
para el sector agropecuario, ya que
entre los jovenes se considera que
emplearse en cualquiera de las acti-
vidades del agro mexicano equivale
a desempefiar un trabajo no bien
remunerado y nada rentable porgue
prevalece la nocion de que estos
trabajos son para aquellas personas
gue viven en zonas rurales, margi-
nadas o de pobreza (Macias, 2013).
Esta forma de pensar pone en ries-
go al campo mexicano porgue si los
jovenes ya no quieren emprender o
trabajar en actividades relacionadas
con el sector agropecuario, queda
la inquietud por saber quiénes lo ha-
ran; sin duda, un asunto de interes
colectivo.

A pesar de que en México existen
programas del gobierno federal que
apoyan a las personas emprendedo-
ras en cualquier sector economico
del pais (Programa de Fomento al
Autoempleo, Programa de Apoyo
a Jovenes Emprendedor es Agrario,
Programa de Apoyo para la Produc-
tividad de la Mujer Emprendedora
y Programa Nacional de Financia-
miento  a Microemprendedores),
pocas veces los jovenes emprende-
dores lo hacen en el sector agrope-



cuario (Rivera et al., 2016; Gonzalez et al,, 2012). Esta
situacion da lugar a la duda de saber la percepcion de
los jovenes que estudian en escuelas y facultades de ne-
gocio sobre el emprendimiento, especificamente de un
agronegocio, siendo la pregunta central: jcuales son los
factores que influyen para que los jovenes egresados de-
cidan emprender en el sector agropecuario?

Bajo este escenario, el Centro de Desarrollo Empresarial
(CEDEEM) de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
(UANL), con apoyo de diez universidades y un instituto!
distribuidos en todo México, se dieron a la tarea de re-
cabar informacion sobre el tema del emprendimiento en
un agronegocio con ayuda de los cuerpos académicos
afiliados (CAA). Es necesario destacar que el CEDEEM
tiene como objetivo promover el desarrollo empresarial
de las diferentes regiones del pais, mediante la vincula-
cion de sus estudiantes y profesores con la investigacion
aplicada en los negocios en los diferentes sectores eco-
nomicos, sociedades y entornos en donde se encuen-
tran ubicadas geograficamente los CAA.

Tomando como referencia la base de datos generada
por el CEDEEM, el presente trabajo tiene como objetivo
conocer los factores que inciden para que los jovenes
egresados de escuelas y facultades de negocios (JEEF)
de México decidan emprender en el sector agropecua-
rio, especificamente en un agronegocio. Para lograr este
proposito, se analiza el impacto de las dimensiones cul-
turales, estructurales, psicologicas y economicas de los
jovenes y con estas dimensiones se realiza un modelo
de ecuaciones estructurales (SEM por sus siglas en in-
glés), el cual permite identificar e integrar la forma en la
cual los JEEF construyen sus percepciones acerca del
tema de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar la caracterizacion y la percepcion de los
JEEF, el CEDEEM de la UANL junto con la RPICE (Red de
Productividad, Innovacion y Competitividad Empresarial)
disefiaron una encuesta semiestructurada para aplicarla
a los jovenes egresados de diferentes universidades pu-
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blicas del pais durante el primer trimestre del afio 2019.
Se llevd a cabo un muestreo no probabilistico que com-
bino el muestreo por cuotas con el casual o incidental.
Este Ultimo muestreo consiste en que los encuestado-
res de los CAA seleccionan de manera intencional del
registro de sequimiento de egresados aquellos jovenes
que van a ser encuestados, mientras que el muestreo
por cuotas consiste en facilitar al encuestador el perfil
de estos jovenes dejando a su criterio la eleccion de los
mismos, siempre y cuando cubran el perfil de poblacion
deseado. En total, se recabaron 3,213 encuestas, 2,089
JEEF ubicados en la region norte y 1,124 JEEF en la re-
gion sur del pais.

El instrumento aplicado esta constituido por 40 pregun-
tas organizadas en dos bloques: en el primero se pregun-
to por el municipio en el que los jovenes radican, lugar
de origen, género, edad, escolaridad, sector economico
y trabajo; en el sequndo bloque se inquirid acerca de su
percepcion sobre el emprendimiento de un agronego-
cio en los sectores economicos del pais, en especifico,
en el sector agropecuario (abarcando las dimensiones
culturales, economicas, estructurales y psicologicas).

Para medir la percepcion de los jovenes mexicanos
sobre el emprendimiento de un agronegocio, se apli-
cO la escala Likert con una valoracion del 1 al 7, sien-
do l=totalmente en desacuerdo, 2=moderadamente
en desacuerdo, 3=débilmente en desacuerdo, 4=ni
de acuerdo ni en desacuerdo, 5=débilmente de acuer-
do, 6=moderadamente de acuerdo y 7=totalmente
de acuerdo (véase Cuadro 1 para conocer la redaccion
completa de las preguntas).

Para observar la percepcion de los jovenes de la muestra
recabada se aplica un modelo de ecuaciones estructura-
les con las variables antes mencionadas en dos etapas:
el de medicion y el estructural. La primera etapa con-
siste en realizar un analisis factorial confirmatorio (AFC),
el cual refleja la relacion que existe entre las variables
latentes (constructos o factores) y los indicadores ma-
nifiestos (variables observadas); en la segunda etapa se

5 Para obtener la muestra de la investigacion se tuvo la colaboracion de la Universidad Autonoma de Baja California, Universidad Autonoma de
Coahuila, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, Universidad Autonoma de Guerrero, Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Universidad
del Istmo, Universidad Autonoma de Querétaro, Universidad de Quintana Roo, Universidad Veracruzana, Universidad Autonoma de Zacatecas y el

Instituto Tecnologico de Sonora.

4 En el levantamiento de encuestas se tuvo la colaboracion de catorce cuerpos académicos dirigidos por la red de investigacion denominada
"Red de Productividad, Innovacion y Competitividad Empresarial” compuesta por los siguientes cuerpos académicos: UAEH-CA-85, UABC-CA-256,
UACOAH-CA-90, UAGRO-CA-16, UANL-CA-242, UANL-CA-381, UANL-CA-386, UAQ-CA-133, ITSON-CA-035, UV-CA-306, UV-CA-335, UNISTMO-
CA-16, UAZ-CA-206 y COL-0169-48, los cuales estan distribuidos en las regiones objeto de estudio.
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Cuadro 1. Escalas de medicion de las variables.

Variable

Descripcion del item

Media

Desviacion
estandar

Conocimiento Tengo la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos sobre el negocio de mi interés. 5.67 155

Habilidades Tengo la oportunidad de adquirir nuevas habilidades para desarrollar un negocio. 5.66 146

Conseios Tengo acceso a comentarios especificos sobre cosas que hago bien o pudiera mejorar en mis 5.32 148

) ideas o metas de negocio.
Motivacion ;Se encuentra usted motivado para emprender un negocio en el corto plazo? 5.30 1.60
Informacion Tengo acceso a informacion del negocio que quiero llevar a cabo. 540 1.59
o Tuve la oportunidad de participar en la incubadora de negocios o proyectos académicos de mi 4.58 175

Participacion :
centro de estudios.

Tiempo Tengo tiempo suficiente para realizar los requerimientos para emprender. 472 165

Materiales Tengo acceso a todos los recursos materiales necesarios para realizar mi idea de negocio. 4.20 178

HuMmanos Tengo acceso a todos los recursos humanos necesarios (docentes, familiares, amigos, etc.) para 4.89 167
asesorarme o capacitarme en el emprendimiento de un negocio.

Capaz Soy capaz de realizar el emprendimiento de un negocio con mis habilidades adquiridas hasta el 519 1.54

P dia de hoy.

Autonomia Tengo libertad para decidir el giro de negocio que yo quiera. 564 145

Contribucion Si pongo mi negocio, contribuird a un mejor bienestar de localidad. 5.55 147

Impacto El giro de mi idea de negocio tendra un impacto significativo en quienes daré el servicio. 5.56 140

Oportunidad Tuve oportunidad para desarrollar mis estudios y emprender un micronegocio al mismo tiempo. 4.90 167

Comprometido Me siento fuertemente comprometido con el campo mexicano. 5.19 1.60

Orgullo Me siento motivado a crear un agronegocio para apoyar a mi pals. 501 168

Gobiermno Realmente me sentiria afortunado si el gobierno me apoya para emprender un agronegocio (a 556 159
través de un crédito, subsidio, capacitacion, etc.).

Leal Sin pensarlo, pondria un agronegocio porque me siento comprometido con la madre tierra 'y con 515 167
la gente que la trabaja.

Empatia Realmente siento los problemas de agro mexicano como propios. 477 1.68

Valor Sentiria orgullo de poner un agronegocio en Mi Municipio. 540 164

Salario Considero que un agronegocio estad bien remunerado dadas las situaciones actuales (cambio 4.88 1.65
climatico, crisis alimentarias, productos organicos, etc.).

Competitivo Considero que las remuneraciones que se perciben por un agronegocio son competitivas en el 490 153
mercado laboral.

Prestaciones Las remuneraciones del sector primario me motivan a emprender un agronegocio. 4.77 159

Estabilidad Considero que los salarios de un agronegocio me darian estabilidad econdmica. 4.87 158

Disfrutar Disfrutaria ampliamente el emprendimiento de un agronegocio. 5.27 1.65

Emprender Tengo libertad y autonomia para emprender un agronegocio. 491 167

AbOVo Estuve satisfecho con la oportunidad que mi centro de estudios me brindd para emprender un 472 170

poy agronegocio.

Familia Estoy satisfecho con la oportunidad que mi familia y amigos me brindan para emprender un 497 163
agronegocio.

Talento Tengo oportunidades de utilizar mi talento para emprender un agronegocio. 504 1.65

Formacion Estoy satisfecho con las oportunidades de formacion o superacion profesional que me ofrecio mi 514 1.58
centro de estudios para el desarrollo de un negocio.

Decision Considero que el emprendimiento de un agronegocio es indispensable en mi localidad, y no 5.18 158
importa mi formacion profesional.

Fuente: Elaboracion propia.



cuantifica la relacion existente entre las variables latentes
(Pefia, 2002; Revelle, 2004; Manzano, 2017).

En primera instancia se llevd a cabo el AFC, el cual per-
mitio conocer y confirmar a priori el numero de variables
latentes y establecer restricciones sobre los elementos
de la matriz de cargas. Con la aplicacion de la técnica de
componentes principales las 31 preguntas en escala de
Likert se pueden reducir a cuatro factores con los que
se explica el 68.6% de la variabilidad total. A su vez, estos
factores representan las dimensiones de la percepcion
de los jovenes sobre el emprendimiento de un agrone-
gocio, de manera general, en las regiones de estudio
(Figura 1).

Una vez identificadas las cuatro dimensiones se propu-
so validar el modelo estructural, tal y como lo muestra
la figura anterior, con la finalidad de verificar si los co-
eficientes estimados y presentados en dicho modelo
eran significativos y si no variaban para los diferentes
grupos considerados de manera simultdnea. Asimismo,
se agregaron dos componentes moderadores para ver
el impacto de la percepcion de los jovenes. El primero
de ellos fue sobre la satisfaccion (satisfaccion) que te-
nian en el momento del levantamiento de la encuesta;
dicha satisfaccion podria explicar la decision emotiva de
emprender un agronegocio en relacion con el apoyo
recibido por parte de la familia, el profesionalismo vy el
talento. El sequndo componente que se agrego fue el de
empleabilidad (empleabilidad), que consiste en saber si
los jovenes en efecto van llevaron a cabo el agronegocio
en su localidad.

Por ultimo, es importante resaltar en
este estudio se muestran los indices
gue presentaron un mejor ajuste

Caracteristicas

Satisfaccion

Psicoldgicas

Percepcién

Figura 1. Modelo estructural de la percep-
cion de los jovenes en el emprendimiento de
un agronegocio. Fuente: Elaboracion propia.
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para la investigacion, y que por cuestiones de espacio se
deciden omitir los restantes (para un analisis mas deta-
llado sobre las medidas de ajuste para un modelo SEM,
véase Henseler et al., 2009; Littlewood y Bernal, 2011 y
Hair et al,, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 presenta los resultados del analisis de fre-
cuencias en el que se observa que existe un mayor por-
centaje de mujeres (58%) que de hombres (42%) en la
muestra recabada. Asimismo, se aprecia que la edad
promedio de las personas encuestadas es similar en los
dos grupos poblacionales, la cual fue de 234 afios; la
mayoria de los jovenes encuestados reporto estar entre
los 21y 27 afios. Se observd también que a la mayoria de
los JEEF del norte al concluir sus estudios estan traba-
jando en empresas con giro comercial (25.8%), mientras
que los JEEF del sur, en empresas de servicios (35.6%).
Respecto a la pregunta de implementar un agronegocio
en caso de que el gobierno les otorgara un crédito o
subsidio, la mayoria de los JEEF del norte y sur respon-
dieron que si (84.7 y 82.6%, respectivamente), sin embar-
go, al preguntarles en qué sector economico les qustaria
emprender, la muestra total coincide que en el sector
terciario (77.2%).

Respecto al analisis inferencial, en el Cuadro 3 se presen-
ta la matriz de componentes rotados del analisis factorial
de componentes principales (AFCP) (para la muestra to-
tal, ya que, por cuestiones de espacio, se omitieron las
matrices de cargas factoriales para los datos de los JEEF
del norte y sur), cuya aplicacion redujo las treinta y un
preguntas iniciales a cuatro factores o grupos con los
que se explica cerca del 68.6% de la variabilidad total y
que representan las dimensiones de la percepcion de los
JEEF encuestados.

Estimaciones del modelo estructural para la muestra
total de JEEF

La Figura 2 muestra las estimaciones realizadas a traves
del SEM propuesto para la muestra total, la cual com-
prende a los JEEF del norte y sur. Se aplica la regla gene-
ral de aceptar aquellos items con cargas estandarizadas
iguales o superiores a 0.70, ya que las variables latentes
que cuentan con un peso externo mayor a dicha canti-
dad resultan ser significativas (Henseler et al., 2015).

Los resultados obtenidos conducen a aceptar la premi-
sa central del estudio, es decir, se evidencia que las re-
laciones directas e indirectas entre las variables latentes
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Cuadro 2. Caracteristicas generales de la muestra de JEEF.
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Componente Muestra total JEEF-Norte JEEF-Sur
Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Hombre 1349 42.0 954 457 395 351
Sexo Mujer 1864 58.0 1135 543 729 64.9
Total 3213 100.0 2089 100.0 1124 100.0
Menos de 21 afios 233 73 110 53 133 11.8
De 21a 27 afios 2911 90.6 1940 92.9 961 85.5
Edad De 28 a 30 afios 60 19 34 16 26 2.3
Mas de 31 afios 9 0.2 5 0.2 4 04
Total 3213 100.0 2089 100.0 1124 100.0
Carrera universitaria 2765 86.1 1831 876 933 83.0
Escolaridad Posgrado 448 139 258 124 191 17.0
Total 3213 100.0 2089 100.0 1124 100.0
Giro agricola/pecuario 221 6.9 180 8.6 41 36
Giro comercial 938 29.2 538 25.8 276 24.6
Giro servicios 715 22.3 439 21.0 400 35.6
¢En qué tipo de empresa | o oisgico 436 136 255 122 181 16.1
te gustaria trabajar?
Giro industrial 581 18.1 455 218 126 112
Otra 322 10.0 222 10.6 100 89
Total 3213 100.0 2089 100.0 1124 100.0
Sector primario 303 94 241 11.5 62 55
¢Enquésector | sector secundario 429 134 327 157 102 91
economico te gustaria
emprender? Sector terciario 2481 772 1521 72.8 960 854
Total 3213 100.0 2089 100.0 1124 100.0
Si 515 16.0 1770 84.7 928 826
Apoyo del gobierno No 2698 84.0 319 15.3 196 174
Total 3213 100.0 2089 100.0 1124 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

que existen en ambos grupos de
muestras son similares, por ejem-
plo, el efecto directo que tienen
las caracteristicas estructurales (es-
tructurales) influye positiva y signifi-
cativamente en los aspectos psico-
logicos de los jovenes al momento
de emprender un negocio (psi-
coldgicos) con un 74.6%. De este
modo, la autonomia, la capacidady
la contribucion (factores basicos de
autoestima, decision y logro) son
elementos clave para incrementar
el compromiso, el orgullo, la leal-
tad y la empatia (culturales) con el
agro mexicano en un 49.6%. A su
vez, los aspectos culturales que tie-
nen o que se les inculcan a los JEEF

A\ =,
'—“ PROSU;CTIVIDAD

en sus universidades impactan en
SUS aspiraciones economicas en
un 57.3% al momento en que de-
ciden emprender o entrar al mer-
cado laboral (econdmicos). Por lo
tanto, se evidencia que existe una
correlacion entre las cuatro dimen-
siones  (estructural, psicologica,
cultural y econdmica), a la vez que
una percepcion (sea buena o mala)
puede alterar a otra, por ejemplo,
la percepcion que se tiene en las
caracteristicas estructurales podria
afectar, indirectamente, a los as-
pectos psicologicos y culturales vy,
por consecuencia, a las aspiracio-
nes economicas; esto ocasionaria
insatisfaccion o una percepcion

negativa de los jovenes sobre el
emprendimiento de un negocio en
el agro mexicano.

De manera general, se puede argu-
mentar que las variables con mas
impacto (de mayor a menor gra-
do) sobre la percepcion que tienen
los JEEF en el emprendimiento de
un agronegocio en esta mues-
tra estriban en el entorno cultural
(39.1%), las aspiraciones economi-
cas (30.7%), los factores psicologi-
cos (21.8%) vy las caracteristicas es-
tructurales (18.6%). Sin duda, estas
cuatro dimensiones muestran una
percepcion positiva (satisfaccion)
de los jovenes de querer o pensar



emprender un agronego-
cio. Esto se puede corro-
borar con la dimension de

Cuadro 3. Matriz de componentes rotados por AFCP.

Componentes

Variables

mente el grado de satis-
faccion sobre el "pensar
querer” en un futuro em-
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satisfaccion,  determina- Conocimiento 0.815 prender un agronegocio.
. : 2 .
da, § su vez, por l§s satis Habilioades 0817 La R obtenida para esta
facciones profesionales, , submuestra es de 0.861.
. Consejos 0.726
personales vy familiares, Y 0605
. otlivacion .
la cual tiene un peso de - - e0s CONCLUSIONES
. nformacion . X

0.914 relacionado sobre n este trabajo se

Lo Participacion 0.651 ) .
todo con la ultima cate- realiza un anali-

. ., . Tiempo 0.760 ro— . .
gorizacion, mientras que P sis de percepcion
. . Material 0.838 . .
la empleabilidad tiene una arenates sobre el interés o
ponderacion de 0.763 en Humanos 0.705 intencion de emprender
relacion con la percep- Capaz 0606 un agronegocio en un fu-
cion que tienen los jove- Autonomia 0709 turo por parte de los JEEF
nes con el tema del em- Contribucion 0671 y mediante un modelo de
prendimiento en el agro Impacto 0677 ecuaciones estructurales
mexicano. Por lo tanto, Oportunidad 0.663 se encuentra que la ma-
se puede concluir que la Comprometido 0.731 yor parte de los jovenes
percepcion de los jove- Orgullo 0.801 encuestados parece tener
nes se explica por estos Gobierno 0.683 una percepcion positiva
cuatro factores, ya que el Leal 0.798 acerca de la importancia
valor de R? obtenida es de Empatia 0.765 del agro mexicano. Sin
0.855. Valor 0755 embargo, mas de la mitad
Salario 0778 de la muestra entrevista-

Estimaciones del modelo Competitivo 0.807 da (57.9%) argumenta que
estructural para las Prestaciones 0730 no pondria un agronego-
muestras de JEEF Estabilidad 0723 cio relacionado al sector

del nortey sur

En lo que respecta a las
submuestras de JEEF, la
Figura 3 presenta los re-
sultados del modelo estructural para los JEEF del norte,
en donde se aprecia que los aspectos de remuneracion
0 economicos constituyen un factor que influye con re-
levancia en la percepcion de los jovenes de esta region
para emprender un negocio (354%). Esto puede deberse
a la cultura emprendedora y trabajadora que caracteriza
a los estados del norte del pais (33.8%), sequido de los
rubros psicologicos y estructurales con un 243y 17.2%,
respectivamente. La R? obtenida para esta submuestra
es de 0.852.

Por ultimo, en la Figura 4 se observa que las variables
con mas impacto sobre la percepcion en el tema del
emprendimiento de un agronegocio por parte de los
JEEF del sur son (de mayor a menor grado) los aspec-
tos culturales (44.3%), economicos (27.0%), caracte-
risticas estructurales (21.0%) y psicologicos (17.8%). En
resumen, estas cuatro dimensiones explican positiva-

Se han elegido los factores cuyo valor propio supera el nivel de 0.60
y, para facilitar su interpretacion, se aplico el método de rotacion Va-
rimax (Holgado, Suarez y Morata, 2019). Fuente: Elaboracion propia.

agropecuario.

Sin duda, el analisis reali-
zado por el SEM ofrecio
informacion relevante sobre la percepcion que tie-
nen los jovenes respecto a la idea de emprender un
agronegocio. Este méetodo nos ha permitido compro-
bar que la forma en la que los jovenes construyen sus
percepciones sobre el tema del emprendimiento en el
agro mexicano es diferente en las muestras obtenidas
de los JEEF, ya que diversos aspectos como los pro-
gramas académicos o el entorno cultural de cada re-
gion donde estudiaron impactan significativamente en
las futuras decisiones que vayan a tomar con respec-
to al tema de estudio. Otro factor de gran relevancia
para la decision de emprender un agronegocio en las
submuestras de los JEEF son las aspiraciones o posi-
bles remuneraciones que los jovenes desean obtener
al momento de emprender; dicha dimension juega un
papel de gran importancia en la percepcion de los en-
cuestados principalmente en la muestra de los JEEF
del norte.
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ABSTRACT

Objective: To identify the problematic faced by habanero chili producers in Campeche, Mexico, in order to provide a
framework for the decision-making, as well as generating a baseline for further studies.
Design/methodology/approach: A set of indicators was constructed by applying the MESMIS method for the general
characterization of the production system. The critical factors were identified on the basis of a participatory rural diagnosis,
by selecting the producers who most explained the resolution of the critical points using indicators. A structured survey
was applied to diagnose the technological level and the benefits from the activity.

Results: As a result, the producers were divided into four levels according to their productive and technological capacity,
and the network of total exchanges which characterizes the production system was built.

Limitations of the study/implications: There were no technical limitations for the study. However, strong technical and
economic constraints have been found for producers who grow habanero chili in Campeche.

Findings/conclusions: Despite the good results of the activity, its main limitations are as follows: insufficient management
of irrigation water, lack of technology transfer, incidence of diseases and pests, excessive use of agrochemicals, lack
of capital, inputs expensive, guaranteed prices non-existent, few commercial varieties, lack of added value, lack of
organization among producers and poor marketing channels. If these limits are lifted, growing habanero chili will be a

more profitable and competitive activity.

Key words: Local production, Technological level, Indicators.

RESUMEN

Objetivo: Identificar la problematica que enfrentan los productores de chile habanero en Campeche, proveer un marco
de referencia para la toma de decisiones, asi como generar una linea de base para estudios posteriores.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se construyeron un conjunto de indicadores aplicando el método MESMIS para
la caracterizacion general del sistema producto. Se identificaron los factores criticos sobre la base de un diagnostico
rural participativo, seleccionando a los productores que mas explicaron la resolucion de los puntos criticos usando
indicadores. Se aplico una encuesta estructurada para diagnosticar el nivel tecnologico y los beneficios derivados de la

actividad.
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Resultados: Como resultado se dividio a
los productores en cuatro niveles segun su
capacidad productiva y tecnologica, y se
construyo la red de intercambios totales que
caracteriza al sistema producto.

Limitaciones del estudio/implicaciones:
No se tuvieron limitaciones técnicas para
la realizacion del estudio. En contraste se
encontraron fuertes limitantes técnicas vy
econodmicas para los productores que cultivan
chile habanero en Campeche.
Hallazgos/conclusiones: A pesar de los
buenos resultados de la actividad, existen
como principales limitantes:  deficiente
manejo del riego, escasa transferencia
tecnologica, incidencia de enfermedades vy
plagas, uso excesivo de agroquimicos, falta de
capital, insumos caros, carencia de precios de
garantia, pocas variedades comerciales, falta
de valor agregado, ausencia de organizacion
de productores y deficientes canales de
comercializacion. Si esas limitantes son
atendidas el cultivo de chile habanero sera
una actividad mas rentable y competitiva.
Palabras clave: Produccion local, Nivel

tecnologico, Indicadores.

INTRODUCCION
n el diagnostico de sistemas de produccion se
utilizan diversas premisas conceptuales, que
varian desde las que incluyen el analisis de tec-
nologias de produccion, diversidad genética,
biologica, nivel cultural, sustentabilidad (incluyendo eva-
luaciones productivas a cielo abierto o en sistemas pro-
tegidos), hasta las que toman en consideracion temas
de tipo comercial y diagnosticos historico-productivos.
Sin embargo, en los planes de desarrollo que se generan
sobre algun cultivo se observa frecuentemente carencia
de informacion relacionada con los principales proble-
mas que lo aquejan (Apollin & Eberhart, 1999), por lo que
antes de proponer alternativas de mejora, es necesario
comprender las causas que dificultan la generacion de
nuevas propuestas de crecimiento.

En el presente estudio se presentan los resultados obte-
nidos de la realizacion de un diagnostico socioecono-
mico de los productores de chile habanero (Capsicum
chinense) en el estado de Campeche, México, que pue-
da ser utilizado como base para la generacion de estra-
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tegias de mejora del sistema de produccion. Los frutos
de chile habanero tienen un intenso picor por su alto
contenido de capsaicinoides, de entre las 200,000 a
500,000 unidades "Scoville” (Cazares et al., 2005) que le
dan importancia en el mundo para usos gastrondmicos
(en fresco, condimento, colorante, salsas, pastas), farma-
céutico (afrodisfaco, anti-disentérico, lociones, cremas),
y en la industria quimica (elaboracion de pinturas y barni-
ces, gases lacrimogenos).

EL 90% de la superficie cultivada se ubica en estados de
la Peninsula de Yucatan, con un rendimiento de alrede-
dor de 25 t ha™% Sin embargo presenta en Campeche
problemas técnicos, sociales, economicos y de organi-
zacion, lo que da como resultado cosechas pobres (Rin-
cones, 2009). Esto sustenta la importancia de generar
informacion de base que permita conocer la situacion
actual del cultivo, identificar las zonas y la situacion de la
produccion tradicional, las oportunidades para darle va-
lor agregado, entre otras, con el objetivo de identificar la
problematica gue enfrentan los productores, proveer un
marco de referencia para la toma de decisiones, generar
una linea de base para estudios posteriores y contribuir
al desarrollo del sistema producto.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de investigacion-accion-participati-
va cualitativa no experimental en los meses de noviem-
bre de 2018 a marzo de 2019. La poblacion de referen-
cia fueron productores de chile habanero del estado de
Campeche. Se definio el area de estudio y la valoracion
de la situacion, usando el modelo modificado propuesto
por Cadena et al. (2013), con la aplicacion de una en-
cuesta estructurada para realizar el diagnostico.

Area de estudio

El trabajo se realizo en las areas de produccion de chile
habanero del estado de Campeche, posicionado estra-
tegicamente respecto de los mercados de los Estados
Unidos, de Centroamérica y el Caribe. El estado tiene
un medio fisico favorable para el aprovechamiento de
las actividades agropecuarias y forestales, y la economia
se basa en el aprovechamiento de productos agricolas,
forestales y pesqueros.

Valoracién de la situacion

Se construyd un conjunto de indicadores aplicando el
meétodo MESMIS (Masera et al., 1999) para la caracteri-
zacion general del sistema producto. Se identificaron los
factores criticos sobre la base de un diagnostico rural
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participativo (Schonhuth & Kievlitz, 1994). Se seleccio-
no, tras un proceso de ponderacion, a los productores
que mas explicaron la resolucion de los puntos criticos,
usando, entre otros, los criterios e indicadores mostra-
dos en el Cuadro 1, en el que se muestran los principales
componentes de la encuesta.

Para encuestar se utilizo la metodologia de Mufioz et al.
(2007), basada en una secuencia de formulas matema-

Cuadro 1. Definicion instrumental de indicadores.

ticas para determinar: a) el valor de los indicadores, b) el
valor de los criterios de diagnostico, c) el indice general
de la dinamica y d) el nivel tecnologico.

Método de muestreo

Se tuvo un listado de 84 productores, informacion pro-
porcionada por el Sistema Producto chile de Campeche
(SisProCh), entre ellos algunos actores involucrados. Se
calculd su proporcion relativa y el tamafio de muestra

Componente

Criterio de
diagnostico

Indicador y definicion instrumental

ldentificacion
de atributos
socioeconomicos

Caracteristicas del
productor

Edad, Escolaridad efectiva. Sexo (h, m), experiencia en la actividad, ;Tiene vivienda
propia?,¢;Cuantas personas viven actualmente en su vivienda?,;Cuantas personas participan
en las actividades a las que se dedica?,;Pertenece a una organizacion?.

Empleo e ingresos

De todos los integrantes que participan en las actividades a las que se dedica, la siguiente
informacion: Edad, Sexo, Parentesco, ;Habla alguna lengua indigena?,;Cual es el ultimo afio
o grado de estudios?,i Tiene IMSS, ISSSTE, SEGURO POPULAR?.

Fuentes de ingresos

;Tiene dinero ahorrado?,;Ha solicitado crédito o préstamo en los ultimos 3 afios?.

Posesion de activos

;Tiene implementos, equipos y trasporte para uso de la actividad?,;Posee parcelas o predios
de uso agricola, ganadera o forestal?,;De cuantas hectareas es la parcela?, En los ultimos 12
meses, icual fue el principal producto que cultivo?:

Dinédmica de la unidad
de produccion (UP)
chile habanero

Caracteristicas de
las UP

;Cuantos afios lleva sembrando chile habanero?,;Cual ha sido la superficie maxima que
ha cultivado?,;Cuantas personas contrata?,;Qué variedad cultiva?,;Cual es la tenencia de
la tierra?, ;Cual es el tipo de suelo donde cultiva?,;Qué proporcion de sus ingresos totales
obtiene de su plantacion?,;Qué cree que esta pasando con su actividad productiva?, Costos
de mantenimiento de la plantacion. ;Rendimiento obtenido del ciclo anterior?,;En qué
mes del afio su produccion vende mas barato?, ;mas caro?,;Qué mes del afio tiene mas
demanda?, imenos demanda?,;Considera que es redituable la actividad?

Nivel tecnologico

Se pregunta al
productor:

57. Determine en qué
momento de su vida
aprendio o adopto.
Recuerde el afio para
cada aspecto:

Establecimiento

;Determina y considera las condiciones de agua para los chiles?
;Considera antes de la siembra en la parcela el control de nematodos o plagas?. ;Considera
antes del establecimiento la fertilidad del suelo que requiere la planta?.

;Determina fecha(s) de siembra?. ;Determina la cantidad de plantula por hectdrea para
sembrar?. ;Determina el tipo de malla utilizado para la proteccion de la planta recién

Siembra ‘ . : . )
sembradas?. ;Registra el momento de la siembra de la planta?. ;Registra el numero de jornales
demandados en la siembra?

;Considera un programa de nutricion de la planta?, ;Cuando inicia la fertilizacion de las
Fertilizacion plantas?, ;Lleva un registro de la nutricion?, ;Aplica fertilizantes foliares?, ;Aplica macro vy
micronutrientes?, ;Aplica reguladores de crecimiento?, ;Efectua la calibracion de los equipos
de aplicacion?

Riego ¢Usa sistema de riego? ;Efectua una programacion del riego?
Plagas (Efectia control bioldgico de la plagas y enfermedades?, jRealiza un control quimico de
gasy plagas?, ;Efectua control manual de malezas?, ;Efectua control quimico de malezas?,

enfermedades

;controla enfermedades?

Cosecha del fruto

Registra el rendimiento por planta. Registra la produccion de primera calidad, segunda calidad,
tercera calidad y de arrastre. Registra tamafio de fruto. Registra jornales demandados por
corte. Registra los momentos de corte

Comercializacion del

Identifica compradores potenciales. Realiza registros de cada venta por tipo de chile. Realiza
registros de tipos, calibres y variedades que demandan los mercados. Realiza registros de

fruto gastos de comercializacion. Realiza convenios o contratos de venta del fruto. Aparte de la
fruta que vende, procesa chile.
. Sociales Mencione a personas: con quienes habla o platica normalmente sobre el cultivo de chile
Interacciones o . . . . )
vinculos Técnicos habanero, de quien aprende o consulta cuando requiere aprender y tiene algun problema
Comerciales sobre el cultivo, con quiénes compra lo necesario para su produccion.
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por municipio con la ecuacion (1), basada en una distri-
bucion binomial de poblaciones finitas (Rositas, 2014):

_ 7 paN

1
E2(N=1)+Z°pq w

Donde: n=tamafo de la muestra, Z=valor en la dis-
tribucion normal estandar asociado al nivel de sig-
nificancia a de la prueba, p=proporcion esperada
(considerada=0.05), g=1—p, E=precision (5%), y a=nivel
de significancia (0.05). La aplicacion de (1) dio como re-
sultado un tamafio de muestra preliminar de 27, distri-
buido proporcionalmente por municipio, incluyendo a
productores seleccionados por el SisProCh (Cuadro 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Atributos socioecondmicos de los productores

La edad promedio de los productores se encuentra den-
tro de la etapa mas productiva, y el rango de edades,
de 18 a 80 afios, muestra buena disponibilidad de re-
curso humano dedicado a la actividad. Algunos estudios
previos (Rocha et al., 2016) reportan casi los mismos va-
lores en otros sistemas de produccion agricola. El nivel

de escolaridad puede considerarse alto (86.36% tiene al
menos educacion primaria), lo que, aunado con la ex-
periencia promedio, impacta positivamente en el buen
manejo al cultivo (Cuadro 3).

Todos los productores poseen vivienda propia, tienen
acceso a salud publica, agua potable y electricidad. No
obstante, solo el 4545% se manifesto integrado a una or-
ganizacion. El 68% de los productores integran de uno a
tres familiares en las labores del cultivo (Cuadro 4) princi-
palmente a la esposa o los hijos. El resto (32%) trabaja de
forma individual. La agricultura familiar permite reducir
costos de produccion y generar ingresos para solventar
necesidades basicas de las familias.

Las actividades agricolas no constituyen la principal
fuente de ingresos de los productores: sus esposas la-
boran en el hogar y crian y cuidan animales; algunos de
los jefes de familia hombres (57.89%), ademas son taxis-
tas, trabajan en maquiladoras o son maestros de escue-
la primaria. La gran mayoria (97%) tiene ISSSTE, IMSS o
Seguro Popular y percibe mensualmente en promedio
2,057+£636.53 pesos. Muy pocos (5.26%) ahorran dinero,

Cuadro 2. Distribucion de productores de chile habanero y tamafio de muestra por municipio.

Municipio Proporeion selech:rcoiggaC;C;rpor Seplltrec;ccj:iucfrt]:;o entNrS\:Efz:(s) ((iiZ)
Nominal Relativa (%) SisProCh (1) aleatoriamente (2)

Calakmul 2 0.02 1 1 2
Calkinf 4 0.05 1 1
Campeche 40 048 7 6 13
Champoton 2 0.02 1 1
Escarcega 7 0.08 1 1 2
Hecelchakan 15 0.18 1 2 3
Hopelchén 14 0.17 3 2 5

Total: 84 1 Total: 27

Cuadro 3. Caracteristicas socioecondmicas de los productores de chile habanero en el estado de Campeche.

Variable Valores promedio Variable Valores promedio
Edad del productor (afios) 49.23x4.27
Escolaridad (%) Sexo (%) 100 hombres
Sin escolaridad 13.64 Experiencia en la actividad (afios) 14.59+550
Primaria 36.36 Vivienda propia (%) 100
Secundaria 27.27 Numero de personas en la vivienda * 491x1.30
Bachillerato 13.64 Pertenece como socio a una organizacion (%) 31.82
Licenciatura 9.09 Pertenece como socio a un grupo de trabajo (%) 4545

* Nota. Hombres o mujeres mayores de 18 afios. Valores promedio * desviacion estandar.
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tes de la vivienda que participan en las actividades del productor de chile habanero

Variable Valores Variable e
promedio promedlo

Numero de personas de la vivienda que participan 164=0.70 Parentesco que tiene con el productor
Edad (afios) 29.37%4.33 Hija (%) 1579
Hijo (%) 44.74

Parentesco que tiene con el productor Nieta (%) 2.63

Padre (%) 263 Nieto (%) 5.26
Mama (%) 2.63 Yerno (%) 2.63
Esposa (%) 15.8 Amistad (%) 2.63
Hermana (%) 5.26 Habla lengua indigena (%) 31.57

Valores promedio * desviacion estandar. Fuente: Elaboracion propia, con base en los resultados de la encuesta.

y en caso de solicitar créditos el 25.64% lo usa en consu-
mo para el hogar y para cubrir los costos de produccion
del siguiente ciclo. El acceso a créditos es bajo y las tasas
de interés son elevadas, como resultado de los riesgos
de la actividad.

Los productores tienen una experiencia promedio en la
actividad de 7.21 aflos (£3.12), con una superficie me-
dia de 3.54 hectareas (x2.16). Disponen de entre 0.25
y 350 hectareas para las actividades agricolas, con un
promedio de 23.04 hectareas (x32.21). De ellas, en 2018
se destind una superficie media de 4.87 hectareas para
el cultivo. Un 95.45% de los productores, ademas de rea-
lizar la produccion, también comprd parcelas de chile
habanero en planta. Por lo que respecta a los tipos de
suelo en los que se desarrolla la produccion de chile,
la mayoria son de suelos tipo K an-k ab (57.69%) “rojo,
arenoso o arcilloso’, Ya ax-xhom (23.08%) “suelo negro”
y en una menor proporcion del tipo Ak “al-ché (19.23%)

"barroso, arcilloso” de acuerdo con la clasificacion maya,
que corresponden a tipos de suelo luvisoles y gleisoles
de acuerdo a la clasificacion FAO/UNESCO, respectiva-
mente.

En lo referente al regimen de tenencia de la tierra, el 40%
son ejidales, 16.67% propiedad privada rentada o presta-
da, 13.33% comunal y 3% de propiedad privada no renta-
da. Se requieren erogaciones importantes en la contrata-
cion de una gran cantidad de jornales para llevar a cabo
los trabajos (Cuadro 5), por lo que la actividad es fuente
importante de generacion de empleos locales.

Aunqgue no realizan una contabilidad estricta, los agricul-
tores sefialan que la actividad es rentable: las ganancias
representan alrededor de 60 centavos por cada peso in-
vertido (relacion beneficio/costo=1.6). Seflalan que del
total de sus ingresos, los productores obtienen de entre
26 a 50% de la venta de la produccion de chile. Algunos

Cuadro 5. Personal contratado para el trabajo directo en el cultivo de chile habanero.

Variable
Contratado

Valores promedio por hectarea

Costo / jornal

Total de personas 4641x162 34,852.00+69.94
Preparacion del terreno: 2.32x0.67 1 6 577.27+356.75 100 3000
Siembra de plantulas: 7.86x2.34 1 20 140%19.39 100 300
Entutorado: 0.64x2.64 2 20 100+36.34 100 300
Retrasplante: 6.36%2.14 2 15 93.64+34.76 100 300
Fertilizacion: 2.27x0.65 1 8 140%19.39 100 300
Control de plagas y enfermedades: 2.68+0.66 1 140x19.39 100 300
Riego: 1.59+0.36 1 4 140%19.39 100 300
Control de malezas: 491x1.79 1 20 140£19.39 100 300
Cosecha:
a. Pago por cubeta 1177+3.35 1 20 135.56+35.61 100 180
b. Pago por jornal

Valores promedio * desviacion estandar. Fuente: Elaboracion propia, con base en los resultados de la encuesta.
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creen (71%) que la actividad esta es-
tancada, aunque el 29% indica que
estd creciendo, lo que los impulsa
a continuar. La gran mayoria (91%)
recalco tener interés por sequir cul-
tivando chile. No obstante, un 9% de
los productores no esta de acuerdo
porque considera que la actividad es
demasiado costosa y los precios de
venta son muy bajos.

Por otra parte, el 36.82% de los pro-
ductores emplean bienes agricolas:
en promedio cada productor posee
8.18+3.29 equipos (tractor, sembra-
dora, surcadora, fumigadora agrico-
la, entre otros). Por lo que respecta
al uso de material genético, 20% de
los productores usan la variedad
Jaguar, 20% emplea el hibrido Chi-
chen ltza, 16% criollo Naranja, 18%
los hibridos Rey Pakal y Orange,
5% la variedad Mayan Kisin. El resto
cultivan Criollo Amarillo en un 5%,
Mayanbal Cheé 2%, Chitam 2%, Ma-
yan Chan 2%, Hibrido 9057 2%, Rey
Tikal 2%, Bacalche 2%, PX9057 2% y
Magnum 2%, lo que coincide con lo
seflalado por Reveles et al. (2012).
Muchos utilizan materiales criollos

O variedades de polinizacion libre
y en menor proporcion hibridos de
reciente formacion.

No existe asistencia técnica especia-
liza en el cultivo, lo que representa
una debilidad importante. Rincones
(2009) menciona que entre las prin-
cipales limitantes estan: nivel tecno-
logico bajo, uso de semillas criollas
degradadas en pureza y calidad, in-
cidencia de plagas y enfermedades,
e insuficiente control de la nutricion
y el riego. El cultivo de habanero se
realiza durante los ciclos agricolas:
primavera-verano y otofo—invierno,
aunque el cultivo prospera durante
todo el afio, y se establece a cielo
abierto, bajo casa sombra o en in-
vernadero. Los rendimientos del
cultivo se muestran en el Cuadro 6.

Ademas de tener fuertes limitaciones
financieras, practicamente no existe
integracion de los productores para
la comercializacion, mucho menos
hacia la industria, y muy pocos le dan
valor agregado. Solo un 10% de los
productores vincula su produccion a
la industria, 30% a centros comercia-

Cuadro 6. Produccion de Chile habanero promedio por productor en 2018.

Produccion media
(kilogramos de fruto
fresco)

Periodo

Produccion media
(kilogramos de fruto
fresco)

Periodo

En un ciclo 30,530.61+2,138.91 En un afio: 50,350.90%2,883.85
Por corte: Ene. 2,27143+1,220.81
Primer corte 1,673.50+£607.73 Feb. 4,700.00£3,301.11
Segundo corte 5,554.00%2,24578 Mar. 4,775.00+3,810.29
Tercer corte 6,359.00£2,396.39 May. 3,150.00%+2,895.74
Cuarto corte 5,668.00£2,072.41 Abr. 4,540.00%3,365.04
Quinto corte 3,990.00£1,173.94 Ago. 4,872.50+2,126.81
Sexto corte 1,861.11+918.99 Dic. 2,77143+1,396.26
Séptimo corte 900.00£196.00 Jun. 5,546.00£5,554.17
Octavo corte 4,525.00+7,499.99 Jul. 2,745.50%1,196.58
Sep. 4,313.33+2,209.18

Oct. 3,410.71%+2,145.19

Nov. 7,255.00%5,384.95

Valores promedio = desviacion estandar.

52 | INL AGRR

les (mercados, restaurantes, puestos
ambulantes y tiendas). El 60% lo ven-
de directamente a un intermediario
a pie de parcela en fruto fresco. La
mayoria de las unidades de produc-
cion presentan bajos indicadores de
rentabilidad.

La produccion de Campeche se
destina principalmente a centros
de distribucion en fresco en Villa-
hermosa, el Mercado en la ciudad
de Campeche y el Centro Mayoris-
ta de Oxcutzcab, Yuc. Los precios
promedio del chile habanero de
Campeche en los ultimos anos, de
1988 a 2018, han sido mayores en
la Central de Abasto de Oxcutzcab
(hasta $52.00/kg), y mas bajos en la
Central de Abastos de Villahermosa
(hasta $32.00/kg).

Dinamica de las actividades de
produccion de chile habanero

La gran mayoria utiliza fertilizantes
quimicos pero no conocen la dosis
ni el momento de aplicacion. Tie-
nen problemas con la incidencia
de plagas y enfermedades (virosis)
por lo que aplican agroquimicos sin
mucho control. Se suma a esto, el
uso indiscriminado del riego, contri-
buyendo, ambas circunstancias, al
deterioro del medio ambiente. La Fi-
gura 1 muestra los resultados obte-
nidos respecto del nivel tecnoldgico
utilizado en siete diferentes aspec-
tos. A mayor porcentaje mayor nivel
tecnologico. Resulta evidente que
prevalece un bajo nivel tecnologico
en los siete parametros claves, prin-
cipalmente en comercializacion,
cosecha del fruto y manejo del agua
de riego.

Vinculos entre los diferentes
productores

Este analisis se muestra en la Figu-
ra 2, con base en la informacion de
21 productores que sostienen 127



‘ Monsalvo-Espinosa et al. (2020)

vinculos. La densidad de la red es de 0.18
(18 relaciones de cada 100 posibles). Los
vinculos son dispersos, con subgrupos
relativamente interconectados y algu-
nos aislados. No existe un alto control
por algun grupo de productores, sino
mas bien un importante numero de re-
laciones de informaciones compartidas.
Dado gue no existe un control absoluto
de las relaciones en la red, se necesita
trabajar en grupos e incluso en forma
individual para lograr una difusion satis-
factoria de la informacion.

Establecimiento
100%

Comercializacion del fruto

T I I I Y ST
@
(1]
3
(=3
=
o

Cosecha del fruto W Fertilizacién

La estructura de la red muestra una im- Plagas y enfermedades
portante vinculacion de actores. Los
productores, proveedores y prestadores

de servicios profesionales son notorios.

Riego

Figura 1. Componentes tecnologicos susceptibles de atencion inmediata en un proceso
de adopcion por categoria, de acuerdo con los resultados del trabajo.

Estos actores pueden figuran como puntos de apoyo,
por su importancia para establecer vinculos.

Tipologia de productores
Se definieron cuatro niveles de agrupacion segun la ca-
pacidad productiva y tecnologica:

I, Baja Tecnologia. Producen 5 t ha~* o menos, aplican
fertilizantes, aplican riego y controlan malezas. En
.ER13 PI3

ERe8
PI13

ER17

ER4-
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estas condiciones se encuentra el 15% de los pro-
ductores.

Tecnologia Media. Obtienen entre 5y 15t ha™?, ferti-
lizan, tienen sistemas de riego, controlan malezas. A
este sector pertenecen el 20% de los productores.
Tecnologia Media-Alta. Logran desde 15 hasta 40 t
ha™?, riegan sistematicamente, mantienen limpias las
parcelas y controlan plagas y enfermedades. En este
sector estan el 45% de los productores.
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Figura 2. Red de intercambios totales de productores de chile habanero en Campeche. Notas: ER: Empresa Rural (Productor
encuestado). ERe: Empresa Rural Referida (Productor mencionado por otro). NP: No Productor (Ama de casa, familiares, amigos)
PI: Proveedor de insumos o agroquimicos. PSP: Proveedor de servicios profesionales.




IV. Tecnologia Alta. Producen 40 t ha™* o mas, riegan
sistematicamente, mantienen limpias las parcelas y
controlan plagas y enfermedades cuentan con inver-
naderos y asistencia técnica especializada. En este
sector estan el 20% de los productores.

CONCLUSIONES
xisten limitantes en la actividad productiva en
Campeche como: manejo deficiente del agua
de riego, escasa transferencia tecnologica; inci-
dencia de enfermedades y plagas, falta de capital,
iNSUMOS caros, carencia de precios de garantia y falta de
valor agregado. Algunas de estas taxativas pueden resol-
verse en el corto plazo.

El Sistema Producto Chile debe considerar modos de
operacion mas participativos, descentralizados y con or-
ganos de decision en los agentes involucrados directa-
mente, apoyado por los tres niveles de gobierno como
facilitadores y normativos.

El Sistema Producto chile debe identificar las necesida-
des de la actividad y de los agentes participantes y pro-
poner alternativas de solucion, para hacer del cultivo de
chile habanero una actividad mas rentable.
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Evolucion reciente de la produccion de nuez pecanera (Carya illinoinensis (Wangenh) Koch)
en Chihuahua, México

Garcia-Gonzalez, César G.}; Porras-Flores, Damian A.'"; Arras-Vota, Ana M.}; Prieto-Amparan, Jesus A.%; Ortega-Rodriguez, Anabel!

YUniversidad Auténoma de Chinuahua. Facultad de Ciencias Agrotecnologicas. Av. Pascual Oroz-
co s/n, Campus 1, Santo Nifio, Chihuahua, Chihuahua, México. C. P. 31110
*Autor de correspondencia: dporras@uach.mx

Objective: to analyze the evolution of pecan nut (Carya illinoinensis (Wangenh) Koch) production and its economic
relevance in the State of Chihuahua, Mexico.

Design/methodology/approach: in order to evaluate the evolution and behavior of different economic variables of pecan
nut production, in Chihuahua, México, we applied analytical-synthetic and historical, and bibliographic and statistical
techniques to study indicators of planted, harvested and damaged area, value of production, yield per ha and the Rural
Average Price.

Results: the need to add value to the fruit tree is highlighted, diversify its commercialization, plan agriculture according to
proper cropland uses and invest in agro-territorial development stands out.

Limitations on study/implications: the growth of the planted area is taking place considerably in the state, but it lacks
agricultural planning.

Findings/conclusions: consider the proper land use and the necessary conditions for the long-term water sustainability
of this crop. The State of Chihuahua has 75,238 hectares (ha) planted with this tree crop, and annually it produces 92,938

t of nuts. Itis the largest nut producer in Mexico.

- production, agri-food, statistics, rural average price

Objetivo: analizar la evolucidn de la produccion de nuez pecanera (Carya illinoinensis (Wangenh) Koch) y su relevancia
economica para Chihuahua.

Disefio/metodologia/aproximacidn: a fin de evaluar la evolucion y el comportamiento de distintas variables econdmicas
de la produccion de nuez pecanera, principalmente en el estado de Chihuahua, México, se empled una metodologia
analitico-sintética e historica, y técnicas bibliograficas y estadisticas para estudiar los indicadores de superficie plantada,
cosechada y siniestrada, valor de la produccion, rendimiento por hay el Precio Medio Rural.

Resultados: se destaca la necesidad de agregar valor al frutal, diversificar su comercializacion, planear la agricultura

segun la vocacion productiva de los suelos e invertir en el desarrollo agro territorial.

Agroproductividad: Vol. 13, Num. 3, marzo. 2020. pp: 55-64.

Recibido: noviembre, 2019. Aceptado: febrero, 2020.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: el
crecimiento de la superficie sembrada se esta
presentando de manera considerable en el
estado de Chihuahua, pero carece de una
planeacion agricola.

Hallazgos/conclusiones: considerar la
vocacion productiva de los suelos y las
condiciones necesarias para la sustentabilidad

hidrica, a largo plazo, de este cultivo.

. produccion, agroalimentario,

estadisticas, Precio Medio Rural.

| sector agropecuario, particularmente el agrico-

la, constituye uno de los pilares de la economia

mundial. Segun datos del Banco Mundial (2016),

el sector agropecuario ha aportado un valor agre-
gado de 3.5% del Producto Interno Bruto global. En el
caso de México, las actividades agricolas representaron
3.3% de este indicador productivo.

En 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), destaco el com-
promiso de la comunidad internacional para erradicar
el hambre, la pobreza y alcanzar otros objetivos impor-
tantes, en apego a la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. Entre estos objetivos destacan lograr una
agricultura sostenible, garantizar una vida saludable,
trabajo decente para todos, reducir la desigualdad vy
promover el crecimiento econdmico inclusivo. Hoy,
las naciones en vias de desarrollo deben redoblar sus
esfuerzos para avanzar en el cumplimiento de dichos
compromisos de la comunidad mundial. El objetivo
dos del Desarrollo Sostenible, menciona que... "Poner
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la me-
jora de la nutricion y promover la agricultura sosteni-
ble.... Estos propositos evidencian la importancia que
revisten los sectores alimentario y agricola, que son
fundamentales para el desarrollo y la eliminacion del
hambre y la pobreza. Gestionadas de forma adecuada,
la agricultura, la silvicultura y la acuicultura pueden su-
ministrar alimento a todo el planeta, asi como generar
ingresos, apoyar el desarrollo centrado en las personas
de localidades rurales y asegurar la proteccion del me-
dio ambiente. Las inversiones en agricultura son cru-
ciales para aumentar la capacidad productiva agricola;
y los sistemas de produccion alimentaria sostenibles
son necesarios para mitigar la problematica del ham-
bre (ONU, 2015).
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El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 del gobierno
federal mexicano, en el objetivo lll, destaca que una de
las tareas centrales del actual gobierno federal es impul-
sar la reactivacion economica y lograr que la economia
vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello, se propone
el despliegue de politicas publicas relacionadas con el
fortalecimiento del sector agropecuario, a saber, el Pro-
grama Produccion para el Bienestar, la creacion del or-
ganismo Seguridad Alimentaria Mexicana (SEGALMEX) y
el programa de comunidades sustentables Sembrando
Vida (Presidencia de la Republica, 2019).

Respecto al estado de Chihuahua, México, el eje de Eco-
nomia, Innovacion, Desarrollo Sustentable y Equilibrio
Regional, del Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021 (Go-
bierno del estado de Chihuahua, 2017), destaca en su
estrategia 1.2 la importancia de incrementar la compe-
titividad, productividad y rentabilidad del sector primario
y de las empresas agroindustriales, fomentando respeto
hacia la biodiversidad y el uso sustentable de los recur-
sos. El sector agricola y fruticola en Chihuahua ocupa
el primer lugar nacional en la produccion de algodon
hueso (Gossypium herbaceum), cebolla (Allium cepa),
chile verde (Capsicum annuum), alfalfa verde (Medicago
sativa), avena (Avena sativa) forrajera y de grano, maiz
amarillo (Zea mays L.), manzana (Malus domestica), nuez
pecanera (Carya illinoinensis), pistacho (Pistacia vera) y
orégano (Origanum vulgare).

De acuerdo con el Comitée Mexicano del Sistema Pro-
ducto Nuez (COMENUEZ, 2018), en el mercado de la
nuez pecanera se manejan dos segmentos: la nuez
qguebrada (shelled pecans), obtenida por un proceso in-
dustrial que mediante un impacto quiebra la nuez, para
permitir la obtencion de la almendra; y la nuez con cas-
cara (pecans in shell), la cual no requiere ningun proceso
adicional, mas que la seleccion y el empaque. México
cuenta con cerca de 113 mil hectareas (ha) destinadas al
cultivo de nuez pecanera. Dicha superficie esta distribui-
da en diecinueve estados, donde se produjeron 122 mil
toneladas de este fruto en 2017. Entre los estados con
mayor produccion se encuentra Chihuahua, que cuenta
con la mayor superficie plantada y aporta cerca del 67%
de la superficie total del pais. Existen perspectivas positi-
vas de la implementacion de este cultivo ya que presenta
propiedades nutricionales esenciales para la salud huma-
na, asimismao, sirve COomo una inversion economica que
puede aportar buenos ingresos para los productores a
mediano plazo (Fronza et al, 2018). En la agricultura,
CoOmo en otras actividades econdmicas, constantemente



estan surgiendo desarrollos tecno-
lOogicos que permiten incrementar
la productividad. Una manera de
hacer llegar esos desarrollos a los
agricultores es la capacitacion y el
financiamiento, ello guarda una es-
trecha relacion con los rendimien-
tos, precios, ingresos brutos y la
infraestructura en el cultivo del no-
gal (Espinoza Arellano et al, 2019).
En lo relativo al Precio Medio Rural
(PMR), este se define como el pre-
cio pagado al productor en la venta
de primera mano, en su parcela o
predio y/o en la zona de produc-
cion, por lo cual no debe incluir los
beneficios econdmicos que a traves
de programas de apoyo a producto-
res puedan otorgar el gobierno fe-
deral o estatal, ni gastos de traslado
y clasificacion cuando el productor
lo lleva al centro de venta. En otras
palabras, es el precio que el produc-
tor establece en la primera venta, a
pie de rancho o granja. El objetivo
del presente articulo fue analizar la
evolucion de las estadisticas histori-
cas de la produccion de nuez peca-
nera, a fin de conocer la situacion
que guarda dicho producto, dada su
importancia en la estructura econo-
mica mexicana, con especial énfasis
en el estado de Chihuahua, México.

Con el propdsito de conocer la
evolucion y el comportamiento de
ciertas variables econdmicas de la
produccion de nuez pecanera en
el pais, asi como en el estado de
Chihuahua, se analizaron los indi-
cadores de superficie sembrada,
cosechada vy siniestrada; valor de
la produccion, el rendimiento por
hectarea, asi como el Precio Medio
Rural (PMR) publicados por el Servi-
cio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) de la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER, 2018). El método utilizado

en la investigacion fue el descripti-
vO, que se considero el mas apro-
piado para identificar la evolucion
de la produccion de nuez pecanera
conforme a los datos del cierre de
ciclo agricola (al mes de diciem-
bre), que incluye tanto la produc-
cion de riego como de temporal.
La informacion historica para el
estado de Chihuahua comprende
los datos desde 1980 hasta el 2017.
En el caso de la informacion com-
parativa por entidad federativa y a
escala distrito-municipio, se utilizo
también el afio 2017 La informa-
cion del SIAP incluye reportes so-
bre produccion de la agricultura
mexicana en forma anualizada para
mas de 550 productos, asi como el
avance mensual de siembras y co-
sechas para 64 productos estraté-
gicos del campo, que abarcan las
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32 entidades federativas del pais y
presentan la desagregacion a esca-
la nacional, estatal, distrital y mu-
nicipal. La consulta de estadisticas
agricolas se realizd por producto
genérico, es decir, no por el tipo o
variedad de cada producto.

Produccién de nuez en el estado
de Chihuahua

Dentro del sector fruticola, Chihua-
hua ha venido ocupando el primer
lugar nacional en la produccion de
nuez pecanera. Al cierre del 2017,
continuaba posicionado como li-
der en la produccion del pais, con
la mayor superficie plantada y cose-
chada (75 mil 238 ha y 53 mil 987
ha, respectivamente) y la mayor pro-
duccion de este cultivo, con 92 mil
938 toneladas (Cuadro 1). A escala

Cuadro 1. Produccion de nuez (Carya illinoinensis (Wangenh) Koch) por entidad federativa;

superficie sembrada, cosechada y siniestrada, 2017.

Entidad Federativa Superficle (ha) Siniestrada Produccion (t)
Sembrada Cosechada

1 | Aguascalientes 299.00 207.00 - 390.68
2 | Baja California 19.00 10.00 - 12.20
3 | Chihuahua 75,238.60 5398743 - 92,938.68
4 | Ciudad de México 3.00 3.00 - 12.02
5 | Coahuila 18,376.98 13,242.56 - 15,954.97
6 | Durango 6,805.61 568647 - 8456.22
7 | Guanajuato 80.00 61.00 - 91.10
8 | Hidalgo 1,319.00 1,006.00 - 2,584.29
9 | Jalisco 191.50 124.50 - 259.51
10 | Estado de México 101.75 101.75 - 401.31
11 | Morelos 12.00 12.00 - 38.96
12 | Nuevo Ledn 4,080.36 4,073.86 - 4,53373
13 | Oaxaca 154.50 154.50 - 361.77
14 | Puebla 76.80 73.80 - 252.90
15 | Querétaro 84.00 84.00 - 19640
16 | San Luis Potosi 487.25 44425 - 851.93
17 | Sonora 15,407.95 10,717.75 - 19,715.13
18 | Tamaulipas 487.00 118.50 - 46.15
19 | Zacatecas 122.00 120.00 - 10048

Total 123,346.30 90,228.37 147,198.48

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018). Anuario Estadistico

de la Produccion Agricola.
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nacional, la produccion de nuez alcanzd un total de
147 mil 198 toneladas; conjuntamente, los estados de
Chihuahua, Coahuila y Sonora aportaron 874%. Las en-
tidades con mayor produccion nuecera se encuentran
distribuidas en la parte norte del pais.

En lo referente al nivel de rendimiento del cultivo, el
promedio del pais se coloco en 1.63 toneladas por
hectarea, mientras que, en el caso de Chihuahua, en
1.72. El valor total de la produccion del pais fue de 11
mil millones 407 mil 038 pesos. Chihuahua contribuyo
con 7 mil millones 449 mil 985 pesos (65.3%) (Cuadro
2); esta es la mayor aportacion del pais, seguido por
las entidades de Coahuila y Sonora, con valores de
produccion superiores a los mil millones de pesos. En
contraste, las entidades con menor participacion al va-
lor de la produccion fueron Baja California y la Ciudad
de México.

De este modo, el PMR de la nuez en el pais fue de 77
mil 494 pesos por tonelada, en tanto que, de manera
particular en Chihuahua, fue 80 mil 160, siendo el mas
alto en México. Otros PMR des-
tacados se registraron en las en-
tidades de Coahuila, Durango vy
Sonora.

de los sistemas de produccion de nuez en la entidad ha
permitido mejorar tanto el volumen como el rendimien-
to del cultivo en las ultimas décadas. Por ejemplo, se
pasd de producir, a principios de la década de los no-
venta, alrededor de 20 mil toneladas promedio, a mas de
80 mil en afos recientes.

Respecto al valor de la produccion, en 2017 se obtuvo
el mayor nivel, al alcanzar un monto superior a los 7 mil
millones de pesos. A partir del 2008, el valor de la pro-
duccion supero la cifra de los 2 mil millones de pesos,
gracias a las condiciones favorables en el precio de este
cultivo en afos recientes, en el ambito internacional. La
trayectoria del valor de la produccion se ha comporta-
do significativamente al alza, al pasar de niveles de cer-
ca de 147 millones de pesos a principios de la década
de los noventa, a cifras superiores a los 6 mil millones,
desde el afio 2015. Dicho indicador ha registrado un
crecimiento exponencial en su nivel durante las ultimas
casi tres décadas. Asimismo, desde 1980, el Precio Me-
dio Rural (PMR) en la entidad ha mostrado una tenden-
cia al alza, y alcanzo sus mayores niveles durante 2011,

Cuadro 2. Produccion de nuez (Carya illinoinensis (Wangenh) Koch) por entidad federativa; ren-

dimiento, Precio Medio Rural y valor de la produccion, 2017.

. o Entidad Federativa Produccion Re(::;i::ﬁ/l::)to (S/PL’;/(;F:n) \ﬁ:iol;:?edgeciz;l
Cifras hlﬁiiorlcas dela 1 | Aguascalientes 390.68 1.89 30,676.28 11,984.61
produccion de nuez en
Chihuahua 2 | Baja California 12.20 122 26,754.10 32640
La produccion de nuez en el 3 | Chihuahua 9293868 172 80,160.22 7449,985.32
Ambito estatal, en el periodo de 4 | Ciudad de México 12.02 401 26,711.21 321.07
1980 a 2017 ha mantenido en 5 | Coahuila 15,954.97 1.20 79,553.17 1,269,268.50
superficie plantada un promedio 6 | Durango 8,456.22 149 78,251.59 661,712.65
de 34 mil 397 ha. En este rubro, 7 | Guanajuato 9115 149 49,330.55 449648
el afio 2017 registrd el mayor ni- 8 | Hidalgo 2,584.29 257 51,440.89 132,938.19
vel con 75 mil 238 ha. En rela- 9 | Jalisco 25951 2.08 2776645 7.205.67
cidn con la superficie cosechada 10 | Estado de México 401.31 3.94 30,485.76 12,234.24
promedio, en el mismo periodo 11 | Morelos 38.96 325 33,703.29 1,313.08
se colocd en 26 mil 082 ha, re- 12 | Nuevo Ledn 4,533.73 111 68,352.32 309,890.98
presentando, de igual manera, 13 | Oaxaca 36177 2.34 15,681.89 5673.24
el afo 2017, la mayor superficie 14 | Puebla 25290 343 21,692.12 5485.94
cosechada, y se alcanzo 53 mil 15 | Querétaro 19640 2.34 14,556.01 2,858.80
987 ha (Figura 1). 16 | San Luis Potosi 851.93 192 60,131.53 51,227.85

17 | Sonora 19,715.13 184 7466461 1,472,022.57
La tendencia en el volumen de 18 | Tamaulipas 46.15 0.39 63,589.16 2,934.64
produccion ha ido en constan- 19 | Zacatecas 10048 0.84 51,332.29 5,157.87
te aumento. El nivel mas alto se Total 147,198.48 163 77,494.27 11,407,038.10

alcanzdé en 2017, con 92 mil 938
toneladas (Cuadro 3). El progreso
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Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018). Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola. udm: unidad de medida.
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Figura 1 Estado de Chihuahua, superficie sembrada y superficie cosechada de nuez 1980-2017.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

(SIAP, 2018). Anuario Estadistico de la Produccion Agricola.

2015, 2016 y 2017, cuando logrd montos superiores a
los MXMS70 mil pesos por tonelada. El repunte en el
PMR de este cultivo se ha venido dando desde media-
dos de los afios noventa.

Cifras por distritos-municipios en Chihuahua

En el ambito municipal, distritos ubicados en diez muni-
cipios (Jiménez, Camargo, Aldama, Chihuahua, Saucillo,
Rosales, Meoqui, Allende, Delicias y Galeana) represen-
taron mas de 70% de la produccion de nuez pecanera
en la entidad, al sumar un total de 68 mil 793 toneladas
(Figura 2). A su vez, la superficie sembrada en dichos mu-
nicipios conforma 67% de la superficie sembrada en el
estado (50 mil 789 ha) asi como el 71% de la superficie
cosechada (38 mil 405 ha).

El valor de produccion de este conjunto de municipios
alcanzo una cifra de 5 mil 514 millones 091 pesos, cons-
tituyendo 74% del total. Destaco la especial importancia
de Jiménez y Camargo, ya que el valor de la produccion
de nuez de dichos municipios constituyd una tercera
parte del total estatal (Figura 3).

En cuanto al nivel de rendimiento del cultivo, el muni-
cipio de Chihuahua se coloco en el primer lugar (2.14
udm/ha), sequido de Camargo y San Francisco de Con-
chos (2.03 udm/ha), los cuales muestran una distribu-
cion centro-sureste del estado (Figura 4). Por otro lado,
los municipios con menor rendimiento fueron Huejo-
titdn (0.89 udm/ha), Valle de Zaragoza (1.03 udm/ha) e
Hidalgo del Parral (1.06 udm/ha).

m Superficie cosechada

evolucion de la produccion nuecera
estatal y también la de los mercados
nacional y mundial, permiten infe-
rir que es necesario incrementar la
eficiencia de los productores loca-
les de nuez. Ello seria posible si se
diera mayor valor agregado a esta actividad econdmica,
mediante practicas y tecnologias mas amigables con el
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Figura 2. Volumen de la produccion de nuez pecanera (Carya illinoi-
nensis (Wangenh) Koch) por municipio (toneladas) en Chihuahua, Mé-
xico. Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018). Anuario Estadistico de la Pro-
duccion Agricola.



Cuadro 3. Superficie sembrada, cosechada, siniestrada, produccion y rendimiento obtenidos en nuez (Carya illinoinensis (Wangenh)
Koch) para el periodo 1980-2017, en Chihuahua, México.

1980 15,104.00 8,343.00 - 3,466.00 042 57.20 198.24
1981 15,104.00 11,063.00 - 8423.00 0.76 70.00 589.61
1982 14,612.00 8,876.00 - 4,140.00 047 153.11 633.86
1983 14,612.00 7,828.00 - 7,266.00 093 150.00 1,089.90
1984 17,631.00 11,911.00 - 4,880.00 041 400.00 1,952.00
1985 18,623.00 12,492.00 - 12,669.00 1.01 600.00 760140
1986 17,111.00 14,288.00 - 11,153.00 0.78 1,500.00 16,729.50
1987 17,291.00 16,359.00 - 20,438.00 1.25 2,800.00 57,226.40
1988 17,291.00 17,102.00 - 16,549.00 0.97 3,500.00 57,921.50
1989 22,222.00 17,291.00 - 16,101.00 0.93 3,800.00 61,183.80
1990 17,428.00 17,267.00 - 21,308.00 123 6,898.68 146,997.16
1991 17,726.00 17,470.00 - 19,448.00 111 8,828.00 171,686.94
1992 18,453.00 18,439.00 - 19,899.00 1.08 9,827.10 195,549.46
1993 19,376.00 19,256.00 - 24,362.00 127 6,502.80 158,421.21
1994 19,576.00 19,499.00 - 18,996.00 0.97 6,878.00 130,654.49
1995 29,044.00 21,956.00 - 23,560.00 1.07 15,968.00 376,206.08
1996 30,856.00 22,834.00 - 24,000.00 1.05 8,681.30 208,351.20
1997 22,747.00 22,247.00 - 27,325.00 123 17,278.00 472,121.35
1998 24,683.00 24,683.00 - 30,515.00 124 21,19343 646,717.52
1999 26,501.00 26,501.00 - 36,381.00 1.37 20,92543 761,287.98
2000 26,53641 26,47941 - 34,091.11 1.29 2141777 730,155.47
2001 27,520.91 2747491 - 40,091.14 146 10,811.98 43346445
2002 26,568.50 26,185.50 - 39,367.28 150 18,307.77 720,727.00
2003 38,445.10 26,211.52 - 41,583.97 1.59 25,990.90 1,080,804.74
2004 40,590.21 27,720.72 - 45,969.56 1.66 43,532.99 2,001,192.30
2005 42,684.87 29,448.98 - 44,771.51 152 36,744.18 1,645,092.49
2006 44,656.40 30,919.66 - 44,418.08 144 34,310.21 1,523,993.56
2007 4710251 32,386.31 - 44,463.57 1.37 26,805.72 1,191,877.87
2008 48,534.76 36,51147 - 54,629.46 150 40,046.57 218772245
2009 51,389.13 38,829.71 - 74,226.18 191 37,307.76 2,769,212.18
2010 53,028.62 39,420.64 - 39,764.97 101 67403.05 2,680,280.09
2011 58,810.96 38,284.30 - 56,539.59 148 71,689.09 4,053,271.84
2012 60,243.12 39,035.51 - 60,031.31 154 4347762 2,610,018.59
2013 64,048.58 41,941.31 - 64,207.04 153 43,840.26 2,814,853.05
2014 66,301.94 43,800.30 - 80,124.26 183 51,850.16 4,154,455.75
2015 68,822.89 46,877.89 - 79,934.37 171 76,012.80 6,076,035.61
2016 70,587.50 49,903.66 - 91,987.74 1.84 71,667.90 6,592,568.05
2017 75,238.60 53,98743 - 92,938.68 172 80,160.22 7449,985.32

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018). Anuario Estadistico de la Produccion Agricola. udm: unidad
de medida.
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Figura 3. Valor de la produccion de nuez pecanera (Carya illinoinensis
(Wangenh) Koch) por municipio (miles de pesos) en Chihuahua, Méxi-
co. Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Anuario Estadistico de la Produc-
cion Agricola.

medio ambiente y que posibiliten un uso cada vez mas
responsable de los recursos naturales, en especial, los
recursos hidricos.

Si bien el estado de Chihuahua ocupa la primera posi-
cion en el pais, tanto en el volumen productivo como
en el valor de la produccion de nuez pecanera, un ele-
mento fundamental sigue siendo la generacion de ma-
yor valor agregado de este sector, a fin de lograr una
mayor derrama economica en las regiones productoras,
pues gran parte de dicho valor se le da en los Estados
Unidos de América, dado que en dicho pais se dispone
de la tecnologia y el capital para el procesamiento del
producto. Chihuahua continua siendo lider en la produc-
cion de nuez pecanera de México. Cuenta con la mayor
superficie sembrada y cosechada (75 mil 238 ha y 53
mil 987 ha, respectivamente), la mayor produccion de
este cultivo, con 92 mil 938 toneladas. En el contexto
nacional, la produccion alcanzo un total de 147 mil 198
toneladas; conjuntamente, los estados de Chihuahua,
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Figura 4. Rendimiento de la nuez pecanera (Carya illinoinensis (Wan-
genh) Koch) por municipio (udm: unidad de medida/ha: hectarea) en
Chihuahua, México. Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Anuario Estadistico
de la Produccion Agricola.

Coahuila y Sonora aportaron 874%. En el ambito local,
es evidente la importancia de los municipios de Jiménez
y Camargo, ya que el valor de la produccion de nuez de
estos constituye una tercera parte del total estatal. Sin
embargo, el crecimiento de la superficie sembrada se
esta presentando de manera considerable en el resto del
estado, pero carece de una planeacion agricola, pues no
se ha considerado la vocacion productiva de los suelos
ni las condiciones necesarias para la sustentabilidad hi-
drica, a largo plazo, de este cultivo. La principal area de
oportunidad que han observado los productores es que
la produccion de nuez y el precio de mercado se han
mantenido por encima del resto de los cultivos, respecto
a la utilidad neta.

Por otra parte, y desde la vision del sector publico, se
considera a dicho cultivo como gran generador de em-
pleos directos e indirectos en la entidad y sus municipios,
lo cual contribuye al crecimiento del sector agropecua-
rio y de manera conjunta desemperia un papel crucial
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Cuadro 4. Produccion de nuez (Carya illinoinensis (Wangenh) Koch) por distrito y municipio en Chihuahua, México, afio 2017.

Rio Florido Jiménez 11,239.39 = 887552 | - 15,709.56 177 80,347.59 1,262,225.33
Delicias Camargo 974650 | 595000 | - | 1207850 203 80,338.00 970,362.53
Chihuahua Aldama 434400 | 378300 | - 7,566.00 200 80,324.00 607,731.38
Chihuahua Chihuahua 395600 | 307400 | - 6.578.36 214 80,327.00 528,419.92
Delicias Saucillo 387734 | 343334 | - 5,665.01 165 80,340.00 455126.90
Delicias Rosales 3,266.78 201120 | - 5,362.06 184 80,310.92 430,631.99
Delicias Meoqui 366010 | 292389 | - 5,356.15 183 80,346.34 430,347.05
Parral Allende 474666 | 342616 | - 3,737.24 109 77,052.05 28796199
Delicias Delicias 216707 | 190207 | - 3423.60 1.80 80,330.00 275,017.79
Buenaventura Galeana 378500 | 212600 | - 3,316.56 156 80,284.00 266,266.70
El Carmen Ahumada 326500 | 202500 | - 3,300.75 163 80,368.00 265,274.68
El Carmen Buenaventura 3,101.00 1,684.00 - 2,627.04 1.56 80,360.00 211,108.93
Delicias La Cruz 137000 | 123500 | - 2,124.20 172 80,334.00 170,645.48
Rio Florido Lopez 191250 115200 | - 2,073.60 1.80 80,347.00 166,607.54
Delicias (S:Z”nifggsco de 1,983.00 88800 | 1,803.53 203 80,328.00 144,873.96
Casas Grandes Ascension 1,728.20 1,309.80 - 1,611.06 1.23 80,288.00 129,348.79
Buenaventura Buenaventura 1,592.00 92000 | - 1435.20 156 80,287.00 115,227.90
Delicias Julimes 784.00 67875 | - 1,254.39 185 80,330.81 100,766.16
Bajo Rio Conchos | Coyame del Sotol 1,806.00 75800 @ - 1,250.70 165 80,345.00 10048749
Valle de Juarez Judrez 938.00 87163 | - 112441 1.29 80,358.00 90,355.34
Casas Grandes Casas Grandes 891.25 707.50 - 990.50 140 80,280.00 79,517.34
Casas Grandes gfaenvgefasas 884.20 50120 | 804.04 136 80,290.00 64,556.37
Rio Florido Coronado 79340 47640 | - 762.24 160 80,340.00 61,238.36
Balleza Balleza 403.00 34800 | - 556.80 160 80,350.00 44738.88
Bajo Rio Conchos | Ojinaga 707.00 290.00 - 478.50 165 80,365.00 38,454.65
Casas Grandes Janos 42770 32080 | - 387.20 121 80,280.00 31,08442
Chihuahua Satevo 575.00 27400 | - 338.00 123 80,240.00 2712112
Parral Valle de Zaragoza 330.99 28874 | - 297.33 103 73,154.68 2175108
Parral Matamoros 208.90 18190 | - 195.90 108 76,174.31 14,922.55
Parral Hidalgo del Parral 240.27 168.13 - 178.78 1.06 76,824.91 13,734.76
Valle de Juarez Guadalupe 99.75 9975 | - 134.67 135 80,360.00 10,822.08
Parral Santa Barbara 15745 10650 | - 127.80 120 80,182.00 10,247.26
Valle de Juarez zrj:frzifoc' 65.00 6500 | 9230 142 80,347.00 7416.03
Chihuahua Santa Isabel 35.00 3100 | - 50.22 162 80,280.00 4,031.66
Bajo Rio Conchos | Manuel Benavides 36.00 28.00 - 42.56 152 80,260.00 341587
Chihuahua ;Z?Jgrandsco de 26.00 2500 | 41.00 164 80,200.00 3,288.20
Parral Rosario 57.90 2790 | - 3046 1.09 78,227.33 2,382.80
Parral El Tule 23.25 23.25 - 26.25 113 7773429 2,040.53
Parral Huejotitan 7.00 700 | - 6.21 0.89 69,805.60 433.49

7523860 | 5398743 | - | 9293868 172 80,160.22 7449,985.30

Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018). Anuario Estadistico de la Produccion
Agricola.*Sin.: Siniestrada. udm: unidad de medida.
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en la reduccion de la pobreza y de la desigualdad en las
zonas rurales. Es relevante puntualizar que, en la actua-
lidad, se satisface 100% de la demanda nacional de este
cultivo con produccion interna; asimismo, las importa-
ciones mundiales han aumentado 112.68% durante la Ul-
tima década, hecho que ha generado un incremento en
las exportaciones mexicanas, principalmente con desti-
no a China, Estados Unidos, Hong Kong y Vietnam. De
acuerdo con diversos estudios del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACyT, 2018), una de las prin-
cipales amenazas de la sostenibilidad de la produccion
agricola, y especialmente del cultivo de la nuez pecane-
ra, es el recurso hidrico, pues dicho cultivo es uno de los
gue mas agua necesita, si se le compara con otros. Asi-
mismo, se ha planteado el desacoplamiento con los ci-
clos fisiologicos del nogal y el efecto potenciador de las
amenazas bioticas. Algunos de los grandes retos para el
sector agricola en general, a escala mundial, es aumen-
tar su productividad sin menoscabo del medio ambien-
te; mejorar las condiciones de los jornaleros agricolas y
disminuir los costos de produccion.

Se recomienda que los productores inviertan en el man-
tenimiento y mejoramiento del estatus fitosanitario, asi
como en el aseguramiento de la inocuidad y calidad,
con el fin de lograr el reconocimiento, por parte de otras
autoridades sanitarias, y de ese modo lograr la diversifi-
cacion de las exportaciones. También es indispensable
incursionar en los esquemas de proteccion de la propie-
dad intelectual —tales como indicaciones geograficas o
marcas colectivas o de certificacion— que permitan po-
sicionar la nuez pecanera de alta calidad en mercados
de mayor poder adquisitivo. Por otra parte, es necesario
que los productores empiecen a invertir en incorporar
asistencia técnica y capacitacion para potencializar la
produccion de la nuez en la region nogalera de Chihua-
hua; esto con el fin de incrementar a 3.0 t ha™!, contra el
promedio estatal actual, que es aproximado a 1.7 t ha L.
Para el logro de tal meta, es indispensable desarrollar es-
trategias que permitan dar valor agregado al cultivo me-
diante su industrializacion, asi como mejorar los proce-
sos de pos-cosecha vy refrigeracion, a fin de alcanzar los
niveles de calidad y cantidad que requiere el mercado.
De la misma manera, los gobiernos de todos los niveles
y ordenes tendran que desarrollar politicas publicas que
promuevan la transformacion de la produccion prima-
ria, en aras de alcanzar los maximos grados de utilidad
del cultivo en los mercados nacionales e internaciona-
les. Para fomentar el desarrollo agroterritorial se tienen
cinco instrumentos principales: corredores agricolas,

Garcia-Gonzalez et al. (2020)

conglomerados agricolas, parques agroindustriales, in-
cubadoras de empresas agricolas y zonas economicas
agricolas especiales. Cada uno constituye, a su manera,
una plataforma para el crecimiento de la agroindustria.
Es de suma urgencia aumentar considerablemente las
inversiones en la agricultura.

l desarrollo productivo nacional, y especificamen-
te la produccion de nuez, exigen fortalecer y des-
plegar las estrategias delineadas en la Planeacion
Agricola Nacional 2017-2030 (SAGARPA, 2017),
entre las cuales destacan la elaboracion, actualizacion
y difusion de estudios de la demanda nacional e inter-
nacional, que permitan la diversificacion de mercados,
monitoreo de precios y calidad; el impulso a la investiga-
cion, la innovacion vy la transferencia de tecnologia, asi
como fomentar la adopcion de tecnologia en los pro-
cesos de cultivo, cosecha o recoleccion del producto
y manejo integrado de nogal, mediante la capacitacion
efectiva a los agentes involucrados; realizar camparias
de promocion sobre el consumo de nuez pecanera y
sus productos derivados.

Banco Mundial (2016). Datos sobre las cuentas nacionales del Banco
Mundial y archivos de datos sobre cuentas nacionales de la
OCDE. Agricultura, valor agregado (% del PIB). Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicador/nv.agr.totl.zs

COMENUEZ (Comité Mexicano del Sistema Producto Nuez). (2018).
Estudio de Mercado Estratégico de la Nuez Pecanera
(Actualizacion 2018). Recuperado de: http://comenuez.com/

CONACyT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia). (2018). La
nuez pecanera en México. Centro de Investigacion y Asistencia
en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco. Recuperado de
https://centrosconacyt.mx/objeto/nuez-pecanera/

Espinoza Arellano, J., Cervantes Vazquez, M., Orona Castillo, I., Molina
Morejon, V., Guerrero Ramos, L., & Fabela Hernandez, A. (2019).
Factores socioeconomicos para mejorar la produccion vy
comercializacion de la nuez pecanera en la Comarca Lagunera.
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 10(3), 551-561. https://
doi.org/https://doi.org/10.29312/remexca.v10i3.1655

Fronza, D., Hamann, J., Both, V., De Oliveira, R., & Meyer, E. (2018).
Pecan cultivation: general aspects. Ciéncia Rural, 48(2),
e20170179. https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20170179

Gobierno del Estado de Chihuahua (2017). Plan Estatal de Desarrollo
2017-2021. Recuperado de: http://www.chihuahua.gob.mx/
planestatal/

Organizacion de las Naciones Unidas (2018). Objetivos de Desarrollo
Sostenible, Objetivo 2 Hambre Cero. Recuperado de: https://
www.un.org/sustainabledevelopment/es/hunger/

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién vy la
Agricultura). (2017). El Estado Mundial de la Agricultura vy la
Alimentacion 2017, Aprovechar los sistemas alimentarios para

VA‘ P PROSUECTIVIDAD | 63



lograr una transformacion rural inclusiva. Recuperado de:
http://www.fao.org/3/a-i7833s.pdf

ONU (Organizacion de las Naciones Unidas). (2015). Objetivos
del Milenio. Recuperado de http://www.onu.org.mx/
agenda-2030/objetivos-de-desarrollo-del-milenio/

Presidencia de la Republica (2019). Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024. Recuperado de: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5565599&fecha=12/07/2019

SADER (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural). (2018). Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera —SIAP-, Produccion
Anual Agricola. Recuperado de: https://www.gob.mx/siap/
acciones-y-programas/produccion-agricola-33119

SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion). (2017). Planeacion Agricola Nacional 2017-
2030, Nuez Pecanera Mexicana. Recuperado de: https://www.
gob.mx/cms/uploads/attachment/file/257079/Potencial-
Nuez_Pecanera.pdf

A\ P
AL

PRODUCTIVIDAD



https://doi.org/ 10.32854/agrop.vi.1669

Consumption and purchase intention of amaranth (Amaranthus spp.) in Mexico;
an ancestral grain with functional properties

Consumo e intencion de compra de amaranto (Amaranthus spp.) en México;
un grano ancestral con propiedades funcionales

Edgar Rojas-Rivas’?’, Angélica Espinoza-Ortega® y Humberto Thomé-Ortiz*

YUniversidad Autonoma del Estado de México, Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales. Uni-
versidad de Ixtlahuaca CUI, Escuela Profesional de Gastronomia, México.
*Autor de correspondencia: edgar.altermann@gmail.com

ABSTRACT

Objective: to present an overview of the reasons for consumption and willingness to buy towards amaranth (Amaranthus
spp.) in Mexico.

Design/methodology/approximation: quantitative case study on the reasons for consumption and the willingness to buy
towards amaranth.

Results: sociodemographic variables influence the reasons for consuming amaranth, additionally the level of perceived
health and the willingness to buy traditional and novel products are decisive aspects.

Limitations/implications: these results can help the amaranth agroindustries in Mexico for the development of innovative
products oriented to the market and in the promotion of traditional healthy foods.

Conclusions: sensory characteristics, price and convenience of amaranth products influence consumers to purchase
them. Granola added with amaranth has market positioning potential, given the intention to purchase and the perceived

level of health.

Keywords: pseudocereal, functional foods, health and wellbeing, willingness to buy.

RESUMEN

Objetivo: identificar los motivos de consumo y disposicion de compra hacia el amaranto (Amaranthus spp.) en México.
Disefio/metodologia/aproximacion: Estudio de caso cuantitativo sobre los motivos de consumo y disposicion de
compra hacia el amaranto.

Resultados: Las variables sociodemograficas influyen en los motivos de consumo del amaranto, de manera adicional
el nivel de salud percibido y la disposicion de compra de productos tradicionales y novedosos son aspectos decisivos.
Limitaciones/implicaciones: Estos resultados pueden ayudar a la agroindustria que usa el grano de amaranto en México
para el desarrollo de productos innovadores orientados al mercado como alimentos tradicionales saludables.
Conclusiones: Las caracteristicas sensoriales, el precio y conveniencia sobre productos de amaranto influyen en los
consumidores. La granola adicionada con amaranto tiene potencial de posicionamiento en el mercado, dada la intencion

de compra y nivel de salud percibido.
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INTRODUCCION
os alimentos funcionales
son productos que prome-
ten mejorar la salud. A nivel
conceptual, se pueden de-
finir como alimentos con-

vencionales gque son consumidos

dentro de una dieta regular. Ade-
mas, esta probada cientificamente
su contribucion positiva a la salud
por su papel en la prevencion o re-
duccion del riesgo de ciertas enfer-
medades, debido a que contienen
sustancias que afectan una o mas
funciones del cuerpo (Doyon vy La-
brecque, 2008). Recientemente, los
alimentos funcionales han aumen-
tado su relevancia debido a que los
consumidores se encuentran mas
conscientes y preocupados por su
salud (Goetzke vy Spiller, 2014). En
el mercado, estos productos han
aumentado su importancia, y en
México, el consumo se encuentra
en crecimiento debido a mayor pre-
ocupacion por la salud, fundamen-
talmente por patologias asociadas al
sobrepeso, la obesidad y otras en-
fermedades no transmisibles (Rojas-
Rivas et al., 2018). Este tipo de pro-
ductos parecen interesar a algunos
tipos de consumidores especificos
como las mujeres, personas de me-
diana edad y con altos niveles edu-
cativos (Ares y Gambaro, 2007). Sin
embargo, la disposicion a consumir
alimentos funcionales no solo de-
pende de las caracteristicas socio-
demograficas de los consumidores,
sino del contexto cultural y geografi-
co donde se producen y consumen

estos productos (Grunert, 2010).

Gran parte de los productos funcio-

nales disponibles en el mercado son

procesados, es decir, se han modi-
ficado en su estructura para anadir-
les sustancias benéficas, tales como
antioxidantes, vitaminas, minerales
y prebioticos (Castro et al., 2014).
En otro sentido, se ha evidenciado

66 | Iz AGRR

gue existen alimentos tradicionales
que cuentan con caracteristicas de
los alimentos funcionales como el
maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus
vulgaris L.), chia (Salvia hispanica L.)
o el amaranto (Amaranthus spp.)
(Orona-Tamayo et al., 2018).

El amaranto es un producto mexi-
cano, cuyo consumo data de la
época prehispanica donde era uti-
lizado con fines rituales. Es un ali-
mento ampliamente consumido en
el Centro de México de manera tra-
dicional, principalmente a través de
un producto denominado Alegria,
el cual se elabora con miel o azu-
car para formar una pasta de forma
circular, algunas veces se le afaden
semillas de calabaza (Cucurbita
sp.), pasas (uva deshidratada) o nue-
ces (Carya illinoinensis (Wangenh)
Koch). Existe evidencia cientifica
sobre sus propiedades nutricio-
nales y funcionales, por ejemplo,
Martinez-Lopez et al. (2020) ar-
gumentan que la introduccion de
este grano a la dieta puede ayudar
a promover la salud y prevenir en-
fermedades, dado que contiene li-
sina y compuestos bioactivos. Oro-
na-Tamayo et al. (2019) establecen
que el amaranto, ademas de otras
semillas son considerados los “su-
per alimentos del futuro” debido a
sus caracteristicas funcionales.

Lo anterior es una de las causas de
que en el mercado mexicano se
encuentren disponibles productos
adicionados con amaranto y no
unicamente se comercialice en su
forma tradicional. Se han identifi-
cado nuevos productos adiciona-
dos con amaranto como yogurts,
galletas o granolas, los cuales res-
ponden a nichos de consumido-
res especificos (Rojas-Rivas et al.,
2019). La "salud y la funcionalidad”
de este producto es uno de los

motivos que alienta su consumo, o
cual se extiende a otros alimentos
tradicionales mexicanos, también
percibidos como funcionales (De
Alburquerque et al., 2019; Rojas-
Rivas et al., 2020). Hasta donde
se tiene conocimiento no existe
informacion sobre como los con-
sumidores mexicanos perciben los
diferentes productos tradicionales
y novedosos basados en amaran-
to, aunado a que tampoco se tie-
ne informacion sobre la intencion
de compra de dichos productos de
acuerdo a las caracteristicas socio-
demograficas de la poblacion. Con
base en lo anterior, se identificaron
los motivos de consumo y disposi-
cion de compra hacia el amaranto
(Amaranthus spp.) en México.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un muestreo por conve-
niencia en plazas publicas y comer-
ciales en cinco zonas geograficas
de la Ciudad de México. Los mues-
treos por conveniencia son eficien-
tes para generar un acercamiento
rapido hacia el objeto de estudio
(Guerrero et al,, 2010). Los criterios
de seleccion de los participantes fue
gue consumieran regularmente el
amaranto y tuvieran disponibilidad a
participar en el estudio. Se recluta-
ron 610 consumidores de amaranto
(Cuadro 1).

Para determinar los motivos de
consumo, percepcion de salud e
intencion de compra hacia produc-
tos basados en amaranto, se disefio
un cuestionario basado en el es-
quema del Food Choice Question-
naire (FCQ) desarrollado por Step-
toe et al. (1995). Este apartado con-
tenia 21 items que evaluaron seis
constructos (Salud y funcionalidad,
Caracteristicas sensoriales, Bienes-
tar fisico y mental, Conveniencia,
Precio y Etiquetado), de acuerdo



Cuadro 1. Caracteristicas sociodemograficas de la muestra.

Salud percibida y disposicion de compra: en esta sec-
cion se evaluaron ocho conceptos alimentarios sobre la
forma tradicional y novedosa de productos de amaranto.

Genero
Hombres 305 500 chhps conceptos §l|ment§r|o§ han sido utilizados para
Mujeres 205 50.0 medir las preferencias hacia diversos producto§ (.Ares y
Edad Gambaro, 2007; Urala et al,, 2011). La salud percibida so-
1805 257 487 b.re los conceptos se r@dp con unalescala de Likert de
cinco puntos con las siguientes opciones de respuesta:
26-35 181 297 o
6 a5 o o5 1=nada saludable, 2=poco saludable, 3=me es indife-
' rente, 4=algo saludable y 5=muy saludable. La inten-
46 o0 mas 74 12.1 . ., S .
cion de compra también se midio en una escala de Likert
Nivel educativo I . .

‘ con las siguientes opciones de respuesta: 1=nada intere-
Bajo_ o 149 sado, 2=poco interesado, 3=me es indiferente, 4=algo
Medio 296 485 interesado y 5=muy interesado.

Alto 223 36.6

Analisis de la informacion: la validez de los constructos
fueron evaluados con la prueba de Alfa de Cronbach. De
acuerdo con Field (2009) la fiabilidad de los constructos

con otros trabajos (Rojas-Rivas et al.,, 2019), estos cons-
tructos influyen en los motivos de consumo de ama-

ranto. Los items se midieron en una escala de Likert de
cinco puntos con las siguientes opciones de respuesta:
1=Nada importante, 2=Poco importante, 3=Ni nada
importante, ni muy importante, 4=Importante y 5=Muy
importante.

debe ser mayor a 0.7. En el caso del cuestionario utili-
zado, solo tres constructos (Caracteristicas sensoriales,
Precio y Etiquetado) mostraron baja fiabilidad y validez
(@<0.7). Sin embargo, en estudios exploratorios estos
valores son validos (Hair et al., 2010). Posteriormente,

Cuadro 2. Cuestionario utilizado para medir los motivos de consumo de amaranto.

Tiene un alto contenido de vitaminas y minerales
) ) Me mantiene saludable 3.94
Salud y funcionalidad (SyF) 0.740
Me ayuda a combatir o prevenir alguna enfermedad (0.80)
Tiene sustancias benéficas para mi organismo
Sabe bien
o ) : o 415
Caracteristicas sensoriales (CS) Tiene buena apariencia 0.608 (0.75)
Tiene una textura placentera
Me anima
Me ayuda a mejorar mi estado fisico y mental 347
Bienestar fisico y mental (BFyM) 0.755
Me hace sentir bien (0.93)
Me hace sentir seguro y confiable
Es facil de consequir
o . : 415
Conveniencia (CV) Es facil encontrarlo en tiendas o supermercados 0.704 (0.78)
Lo puedo consumir en cualquier lugar
Es barato
Precio (P) Vale lo que pago 0.678 4.2
auepag ' (0.79)
No es caro
Es de una marca conocida
Etiquetado (ET) Tlene gna etiqueta qug me indica las sustancias o 0607 2.53
ingredientes que contiene (0.98)
Tiene un sello donde menciona quien lo elabora

DE=desviacion estandar.
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se calculd la media y desviacion estandar como medi-
das de tendencia central y dispersion de los constructos
para conocer los de mayor importancia. Para tener una
mayor comprension sobre las preferencias de la mues-
tra, los constructos se analizaron por género y edad. Las
diferencias estadisticas respecto al género se calcularon
con la prueba estadistica de T de Student, mientras que
para la variable edad, se utilizo la prueba de ANOVA, la
diferencias estadisticamente significativas se detectaron
con la prueba de Tukey (P<0.05) Todos los analisis se
realizaron con software SPSS 23.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Precio, Conveniencia y las Caracteristicas Sensoriales
son los elementos de mayor importancia entre las moti-
vaciones de consumo de amaranto, ya que estos cons-
tructos son los que obtuvieron los valores mas elevados
en las medias. El constructo de Salud y funcionalidad
también fue importante ya que obtuvo un valor de 3.94.
Finalmente, los de menor relevancia fueron Bienestar fi-
sicoy mental y Etiquetado, ya que obtuvieron los valores
mas bajos en las medias. Otros estudios establecen que
las principales motivaciones para consumir alimentos
son sus caracteristicas sensoriales (Cabral et al,, 2017).
Para el caso del amaranto, se ha reportado que el fac-
tor Conveniencia es uno de los principales motivos de
compra (Rojas-Rivas et al., 2019). Esto se debe a que es
un alimento listo para consumir, aunado a que general-
mente no tiene ningun etiquetado, o que explica que el
constructo Etiquetado haya sido el de menor relevancia.
No se encontraron diferencias (P>0.05) de acuerdo al
género, en la mayoria de los constructos que influyen
en los motivos de consumo, a excepcion del Precio
(P=0.027). Sin embargo, con la edad se encontraron di-
ferencias (P<0.05) en casi todos los constructos a ex-

cepcion de Etiquetado y Precio (Cuadro 3). Los resulta-
dos sugieren que los grupos de mayor edad confieren
mas importancia a los constructos de SyF y BFyM que
provee el consumo de amaranto. El grupo de mayor
edad obtuvo el puntaje mas elevado en el constructo
de BFyM. Estos resultados coinciden con otros estudios
(Ares y Gambaro, 2007) que establecen que los grupos
de mayor edad son mas conscientes de las caracteristi-
cas de los alimentos funcionales.

Percepcién de salud y disposicion de compra

Los conceptos alimentarios que reflejan la forma tradi-
cional y novedosa de productos de amaranto se evalua-
ron de acuerdo al género y edad. La Figura 1 muestra la
disposicion de compra de los participantes, en la ma-
yoria de los conceptos propuestos las mujeres tuvieron
mayor disposicion de compra, a excepcion del "Maza-
pan con amaranto” en donde los hombres registraron
mayor valor.

El dulce de Alegria junto con la Granola adicionada con
amaranto fueron los productos con los valores mas ele-
vados, lo que sugiere que las preferencias de los consu-
midores giran en torno a lo tradicional y novedoso, esto
puede deberse a que algunos grupos de consumidores
tienen patrones de consumo conservadores, mientras
que otros buscan probar cosas nuevas. Los productos
que tuvieron menor disposicion de compra fueron el
Amaranto en polvo y la Bolsa de amaranto reventado.
Respecto a la percepcion de salud la Granola con ama-
ranto tuvo el puntaje mas elevado, mientras que el pro-
ducto que fue percibido con menor nivel salud fue el
Mazapan con amaranto. La Alegria y el Yogurt con ama-
ranto tambien obtuvieron valores elevados en el nivel de
salud percibido (Figura 3).

Cuadro 3. Motivos de consumo de productos a base de amaranto (Amaranthus sp.) de acuerdo a las caracteristicas sociode-

mograficas de la muestra.

Hombre Mujer 18-25 26-35 36-45 46 0 mas
SyF 3.91% (1.00) 3.98% (1.25) 3.847 (0.78) 3.92°° (0.79) 418 (0.72) 4.21°(0.82)
cs 4117 (1.00) 419° (1.00) 405 (0.77) 4242 (0.71) 4.32%°(0.64) 420°° (0.83)
BFyM 3442 (1.00) 3.507 (1.25) 3.267 (0.88) 3.52°¢(0.85) 3785 (0.89) 3.90% (1.10)
cv 4.09% (1.00) 421°(1.33) 4.06% (0.80) 4.17°(0.76) 4.29%(0.79) 437%°(0.74)
P 4.15% (1.33) 430 (1.00) 4.17° (0.83) 4197 (0.74) 4.39% (0.65) 4417 (0.79)
ET 2.54% (167) 2.51°(167) 2497 (0.92) 2.63%(0.99) 2.59% (1.00) 2.38%(1.38)

Los valores entre paréntesis, indican la Desviacion Estandar de cada constructo.

ab Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo a la prueba de T con respecto a la variable
genero.

abcd piferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05) con respecto
a la variable edad.



En la mayoria de los conceptos estu-
diados, el grupo con mayor disposi-
cion de compra oscilo entre 35y 46
anos de edad. Esto se puede deber
a que esta franja etaria es mas cons-
ciente sobre el cuidado de la salud.
Los productos con valores mas eleva-
dos en la disposicion de compra fue-
ron la Alegria y la Granola Adicionada
con amaranto, especialmente con el
grupo de 36-45 afios. Los productos
que recibieron menor interés fue-
ron la Bolsa de Amaranto y el Ama-
ranto en polvo, especialmente entre
los grupos mas jovenes (Figura 3). La
mayoria de los productos propuestos,
obtuvieron puntajes elevados sobre
su percepcion de salud en el grupo
de 36-45 arios. Sin embargo, el grupo
mas longevo tuvo la media mas eleva-
da en la Alegria (Figura 4).

El producto percibido con menor nivel
de salud fue el Mazapan con amaran-
to. Pero el valor obtenido en la Grano-
la con amaranto entre el grupo
mas joven fue alto. En ese senti-

do, estos productos podrian ser >
de interés entre consumidores 4
jovenes. 3
CONCLUSIONES ‘

sta investigacion mostro 1

algunos elementos so- 0
bre el consumo de ama-
ranto, disposicion de
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Figura 1. Disposicion de compra de productos tradicionales y novedosos de amaranto de
acuerdo a la variable género.
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Figura 2. Percepcion de salud en los productos tradicionales y novedosos de acuerdo a la
variable género.
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compra y percepcion de salud
sobre productos tradicionales y
novedosos con amaranto. Gran
parte de los conceptos alimentarios propuestos en
este articulo son productos disponibles en el mercado
mexicano, por lo que los resultados pueden ayudar a
las agroindustrias en el disefio, promocion y desarrollo
de productos a base, 0 acompafnados de amaranto que
puedan ser de interés para los consumidores. Dado que
el amaranto es un alimento con propiedades de los ali-
mentos funcionales, las variables propuestas junto con
las caracteristicas sociodemograficas de los consumi-
dores deben ser considerados para su posicionamiento
en el mercado.

los grupos etarios.

Figura 3. Disposicion de compra de productos tradicionales y novedosos de amaranto de acuerdo a
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ABSTRACT

Objective: to analyze from the SIAL approach the territories of Chapulco and San Sebastidn Villanueva in Puebla, Mexico,
to determine the feasibility of obtaining a quality seal for red vigor tuna (Opuntia ficus-indica L. Mill.), of organic production.
Design/methodology/approach: using the SIAL approach, four criteria were determined in the delimitation of the territory,
which were: physical aspects, local history and reputation of the product, local practices and location of the producers.
Likewise, the attributes of the territory in relation to the tuna product were identified, from the producers’ perspective,
through participatory workshops.

Results: both territories have edaphoclimatic conditions for tuna farming and a historical trajectory dating back to pre-
Hispanic times, generationally inherited know-how and they are collectively organized. However, the cultivation of red
vigor organic tuna in San Sebastian is a role model for other localities and States, since it has developed its own technology
based on experience and has had greater organizational growth.

Limitations on study/implications: due to the organizational dynamics in the Chapulco territory, the process of obtaining
the Fair Trade quality seal may be delayed since they do not have strong institutional links.

Findings/conclusions: it is possible to manage a Denomination of Origin for San Sebastidn Villanueva, because it has
been possible to integrate the links of the productive chain. In the case of Chapulco, the Fair Trade Seal is suggested due

to the territorial and social dynamics that this territory presents.

Keywords: territory, quality certification seals, organic production.

RESUMEN

Objetivo: analizar desde el enfoque SIAL los territorios de Chapulco y San Sebastian Villanueva en Puebla, México, para
determinar la factibilidad de obtener un sello de calidad para la tuna rojo vigor (Opuntia ficus-indica L. Mill.) de produccion
organica.

Disefio/metodologia/aproximacion: utilizando el enfoque SIAL se determinaron cuatro criterios en la delimitacion del
territorio que fueron: aspectos fisicos, historia local y reputacion del producto, practicas locales y localizacion de los
productores. Asimismo, se identificaron los atributos del territorio con relacion al producto tuna, desde la perspectiva de

los productores mediante talleres participativos.
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Resultados: ambos territorios cuentan con las condiciones
edafoclimaticas para el cultivo de la tuna y una trayectoria historica
que data de la época prehispanica, saber y hacer heredados
generacionalmente, y estan organizados colectivamente. Sin embargo,
el cultivo de tuna rojo vigor organica en San Sebastian es un modelo
a sequir para otras localidades y estados, ya que ha desarrollado
tecnologia propia con base en la experiencia y ha tenido mayor
crecimiento organizacional.

Limitaciones del estudio/implicaciones: debido a las dindmicas
organizativas en el territorio de Chapulco es posible que se retrase
el proceso de la obtencion del sello de calidad Fair Trade ya que no
cuentan con vinculos institucionales solidos.

Hallazgos/conclusiones: es posible la gestion de una Denominaciéon
de Origen para San Sebastian Villanueva ya que ha logrado integrar los
eslabones de la cadena productiva. Para Chapulco se sugiere el sello
de Comercio Justo debido a las dinamicas territoriales y sociales que

presenta este territorio.

Palabras clave: territorio, sellos de calidad diferenciada, produccion

organica.
INTRODUCCION

ENn el mundo

rrollo tecnologico vy apertura a los mercados globales, aunado al consumo
masivo en las urbes, ya que cerca del /5% de la poblacion mundial es urba-
na. Esto hace mas notables las desigualdades con las zonas rurales, por o
gue es necesario utilizar estrategias que permitan coadyuvar el desarrollo
economico de zonas desfavorecidas. En ese sentido, la identidad territorial
sirve para dar una ventaja diferenciadora a los productos agroalimentarios
dentro del mercado local-global (Aranda & Combariza, 2007). A la par de
lo anterior se consolidan nuevos nichos de mercado que buscan produc-
tos auténticos, de calidad que vayan en contrasentido a la industrializa-
cion, usando la identidad cultural como fuente de valorizacion (Acampora
& Fonte, 2007). Estos consumidores buscan el vinculo entre el productor,
el producto y su lugar de origen. Ante ello, distintos productos han buscado
proyectar sellos de calidad que les permitan diferenciarse del resto ante los
0jos del consumidor.

han sucedido cambios en las dina-
micas territoriales debido al desa-

Entre estos sellos se encuentran: las Denominaciones de Origen Protegidas
(DOP), Identificaciones de Origen (IO), el Comercio Justo, Marcas Colectivas
(MC), Orgaénicos y la Especialidad Tradicional Garantizada (ETG), por mencio-
nar algunos. El valor de estos sellos se basa en su asociacion a los atributos
que les confiere el territorio, el saber hacer, las condiciones comerciales jus-
tas, el respeto a la naturaleza y la salud, solo por mencionar algunos (Aranda
& Combariza, 2007). México solo cuenta con los sellos como México Cali-
dad Suprema (MCS), producto organico, Marca Colectiva y Denominacion
de Origen (SAGARPA, 2013). Asimismo, cuenta con diversos productos que
debido a su vinculo y su importancia territorial y cultural bien pueden ser va-
lorados, entre ellos la tuna (Opuntia ficus-indica L. Mill.), que es el fruto prove-
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niente del nopal (familia Cactaceae,
género Opuntia), el cual cuenta con
una amplia diversidad por ser centro
de origen y distribucion (Gallegos &
Mondragon, 2013; Méndez & Gar-
cfa, 2006). Existen alrededor de 93
especies con tonalidades de tuna
desde verde-amarillo hasta rojo-pur-
pura (Reyes-Aguero, Aguirre, & Flo-
res, 2005). Actualmente se ha gene-
rado una tendencia importante ha-
cia el cultivo de tunas de pulpa roja,
derivada principalmente por mayor
aceptacion en mercados internacio-
nales. Los cultivares preferidos son
Rojo Vigor, Rojo Pelon, Roja Torreo-
ja y Roja Azteca (Mondragon & Ga-
llegos, 2013; SPNyT, 2014). Aunque
México es el primer productor de
tuna a nivel mundial, es Italia el ma-
yor exportador contando con dos
DOP para este fruto. Considerando
este ejemplo, atributos especificos
como el territorio y el caracter de
tipico de la tuna producida en Pue-
bla, México, podrian coadyuvar a
su diferenciacion a partir de sellos
distintivos de la calidad para llegar
a una marca territorial, agregandole
valor, y mayores beneficios para sus
pobladores (Aranda & Combariza,
2007). Es por ello que en México, la
tuna podria ser distinguida con un
sello de calidad, debido a su amplia
distribucion territorial y su rigueza
genetica, ademas de representar
una fuente de ingreso para las co-
munidades rurales en zonas aridas y
semiaridas (Méndez & Garcia, 2006).
El Sistema Producto Nopal y Tuna
(SPNyT) de México, busca la imple-
mentacion de un sello de calidad
diferenciada (DO) para la proteccion
y reconocimiento de la Tuna Rojo
Vigor, que se cultiva en los territo-
rios de Chapulco y San Sebastian
Villanueva, Puebla. De manera que
el objetivo de esta investigacion fue
analizar desde el enfoque SIAL di-
chos territorios, para determinar la
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factibilidad de implementar un sello de calidad para la
tuna organica Rojo Vigor (Opuntia ficus-indica L.).

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con Vandecandelaere et al. (2010) y a la
guia metodologica SIAL (Boucher & Reyes, 2011) para
la delimitacion de la zona geografica de produccion,
deben de tomarse cuatro criterios fundamentales: 1)
variables agroecoldgicas que inciden en la calidad del
producto (incluye tipos de suelo, clima, topografia,
exposicion solar y suministro hidrico, entre otros). 2)
Historia local y reputacion del producto. Referida a la
notoriedad adquirida por el producto en el mercado,
resultado de antecedentes de consumo vy tradiciones
(Tolentino, 2014). 3). Practicas locales que evidencien
la existencia de factores humanos articulados en un
saber-hacer, como forma de construccion social de la
calidad. 4) Localizacion de los productores. Esta debe
ser la real (zonas o regiones en las que actualmente se
encuentren asentados) y la potencial (zona o region
en la que podrian extenderse como consecuencia del
incremento de la demanda), de tal forma que se ga-
rantice el acceso equitativo a los beneficios del proce-
so de calificacion y obtencion de un sello de calidad.
Asimismo, se identificaron los atributos del territorio
en relacion al producto, desde la perspectiva de los
productores mediante talleres participativos (Aranda
& Combariza, 2007; Boucher & Reyes, 2011; Espeitx,
1996; Vandecandelaere et al., 2010). Se realizaron 12
talleres, divididos cuatro por grupo, que fueron: pro-
ductores de Chapulco, productores de San Sebastian
Villanueva y uno mas constituido por Prestadores de
Servicios Profesionales e integrantes del SPNyT y del
SPNYTP, en Puebla, México. Se trabajo con dichos gru-
pos debido a que por anos han cultivado la tuna, ad-
quiriendo una amplia experiencia y conocimiento so-
bre el medio y el producto.

Caracteristicas fisico-geograficas de
los territorios

co, presentan una textura franco arenosa que los hace
utiles para actividades agricolas moderadas (Prontuario,
2014). El cultivar de tuna se desarrolla favorablemente
en la region de Chapulco, cuyos suelos accidentados,
arcillosos y de clima seco y extremoso, presentan con-
diciones apropiadas para esta especie muy resistente a
los veranos prolongados y épocas de sequia extrema,
generando mayor dulzura y firmeza, lo que la hace di-
ferente de la tuna de San Sebastian Villanueva; sin em-
bargo, recientes alteraciones climaticas han afectado el
sureste y suroeste del municipio dando paso a plagas y
enfermedades (Cuadro 1).

Historia de la tuna en San Sebastian Villanueva

El cultivo de tuna en esta localidad se asocia a la épo-
ca prehispanica donde los pobladores de estas tierras lo
cultivaron formando parte de su dieta. Mas tarde, los ex-
cedentes eran comercializados en los mercados locales.
Su economia se basaba en cultivos de subsistencia, pero
el aflo de 1950 se desarrolld el Programa de Diversifi-
cacion de Cultivos para Zonas Aridas. La familia Carpio
inicio, en 1975, su produccion de tuna “Criolla o Villanue-
va’, en ese momento enfrentaba diferentes problemas,
tales como la baja tecnificacion en la cosecha, calidad
regular de la tuna, despeinado con escoba que maltra-
taba (eliminacion de espinas) el fruto y disminuia la vida
de anaquel, falta de espacios de acopio, de transporte
propio y mercado restringido a intermediarios. Esto se
subsano cuando se incorporaron tecnologias para todo
el proceso productivo, ademas de incursionar en la pro-
duccion organica, por lo gue actualmente se ha conver-
tido en un modelo para los productores tuneros de la
region y de otros estados. En esta comunidad se realiza
la feria de la tuna y del nopal teniendo como objetivo
promover la comercializacion y consumo de estos pro-
ductos; en su edicion XVI hubo 86 expositores con mas
de 300 que incluian nopal o tuna.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-geograficas de los territorios.

Los recursos naturales, con los que Variable San Sebastian Villanueva Chapulco
cuenta San Sebastian Villanueva, en Relieve Valles y lomerios Montafias, barrancas y laderas
Acatzingo, Puebla, son un conjunto Suelo igneo y franco arenoso Arcilloso arenoso
montafioso llamado La Palizada, el cual Clima Calido semi-seco Calido seco
esta cubierto tanto de arboles como de Pastizales, matorrales, cactaceas, for-
matorral desértico asociado a vegeta- Vegetacion Bosque y pastizal ma parte de la Reserva de la Biosfera
. . . de Tehuacan-Cuicatlan
cion secundaria arbustiva, la produc-
. . . Temperaturas 12-18 °C 12-35°C
cion predominante de tuna se asocia
, . . Altitud 2320 m 2000 m
con la presencia de suelos de origen ig-
Precipitacion 600-900 mm 500 mm

Nneo por su cercania al eje neo volcani-
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Historia de la tuna en Chapulco

Se tiene referencia de que el culti-
vo de nopal en la region de Tehua-
can tiene sus inicios segun vestigios
que datan de hace 7,000 mil afios,
se encontraron fosilizadas semillas
y cascaras de tuna, asi como fibras
de pencas de nopal. Actualmente,
las nopaleras silvestres estan am-
pliamente distribuidas en la region
(Flores, Luna, & Ramirez, 1995), por
lo que se considera que es en esta
zona donde inicio la domesticacion
de la especie (Corrales & Flores,
2003). Los huertos generacionales
de traspatio dan testimonio de ello,
hasta el dia de hoy estos se con-
servan para autoconsumo, y el ex-
cedente se comercializa en el mer-
cado de la localidad y ciudades ale-
dafias. Cabe mencionar que, en los
murales de Tehuacan, Puebla, esta
planta esta plasmada como parte de
su patrimonio cultural. En 2008 que
el gobierno de Puebla reconocio a
la region con potencial para el de-
sarrollo de este cultivo, por lo que
de manera inicial se establecieron
en Chapulco 38 ha de nopal para
tuna variedad rojo vigor, de las cua-
les actualmente se cultivan 25 ha de
produccion organica.

Ambos territorios tienen sus inicios
en los huertos de traspatio, no obs-
tante, quien ha desarrollado una pro-
duccion intensiva es San Sebastian
Villanueva, a diferencia de Chapulco
quien solo conservaba sus huertos
para autoconsumo, y el excedente
lo comercializaban en el mercado
de Tehuacan; sin embargo, actual-
mente con la diversificacion de este
cultivo en la zona los productores
estdn cambiando sus perspectivas
por la rentabilidad del cultivo y el
mejoramiento de sus suelos.

El saber hacer
En San Sebastian Villanueva los
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agro-productores han desarrollado
tecnologia propia con base en la
experiencia, lo cual refleja la impor-
tancia del valor de su produccion,
obteniendo 27 500 toneladas de
tunas de buena calidad (roja vigor,
cristalina y amarillo diamante) que
se coloca en el mercado nacional e
internacional. En especifico la tuna
Rojo Vigor que es la de interés para
el estudio tiene un periodo amplio
de produccion que le permite al-
canzar un rendimiento importante
que va de 12-18 t ha~'. La cantidad
de plantas por hectarea es una de
las razones por las que la producti-
vidad es mayor. La region se carac-
teriza por tener un intenso manejo
del suelo y un adecuado cuidado
de su plantacion, utilizando abonos
organicos, controlando plagas vy
enfermedades y realizando periodi-
camente las podas necesarias para
la obtencion de un producto con
la calidad que exigen los mercados
internacionales: tamafo, color de
la cascara, proporcion de semillas,
pulpa y el contenido de azucares.

En San Sebastian Villanueva, hay
5,000 ha de tuna de las cuales aco-
pian 2,000 ha de 300 productores,
siendo el 10% de tuna roja organica,
y se apega a la Ley DOF 07-02-2006
de productos organicos en México.

En cuanto a la comunidad de Cha-
pulco, las actividades agricolas son
llevadas a cabo por todos los in-
tegrantes de la familia, que com-
prende las siembra de los cultivos
de nopal, maiz (Zea mays L.) y frijol
(Phaseolus vulgaris L.) principalmen-
te, que sirven para el autoconsumo
y comercializacion, también existe
el trabajo del traspatio. La mayoria
de los productores del territorio se
enfrentan a condiciones desventa-
josas en la produccion y comerciali-
zacion de sus productos al competir

con sistemas modernos de produc-
cion con economias de escala. El
hecho de diversificar su produccion
con tuna organica ha hecho que
busguen asesoria (trasferencia de
tecnologia). Los niveles de producti-
vidad, de cada uno de los producto-
res aun son bajos a pesar del trabajo
en conjunto que realizan, por lo que
se espera gue en los anos subse-
cuentes los niveles de produccion
se incrementen tanto por la madu-
rez de la planta como por las labo-
res culturales.

En cuanto al territorio de Chapul-
CO, este se apega a un manejo de
produccion bajo en insumos (DOF,
2006) realizando labores de ma-
nera tradicional lo que representa
el saber hacer de los productores
respecto al control de plagas y en-
fermedades, asi como captar agua
de lluvia, abonado, podas, deshier-
be manual, cosecha, y finalmente la
venta del producto.

Los productores, su organizacion
y vinculos territoriales

La empresa la Flor de Villanueva
hace uso de alianzas y aprovecha-
miento de externalidades; la vincu-
lacion de los pequerios productores
rurales con empresas procesadoras
y cadenas de auto servicio, lo cual
muestra la integracion de la cade-
na de valor. Ha desarrollado capa-
cidades de gestion organizativa y
empresarial que la han llevado a po-
sicionarse en el mercado de expor-
tacion (Canada, Estados Unidos, Eu-
ropa y Holanda) con la tuna roja. En
Chapulco los productores son ejida-
tarios que en el afo 2009 se aso-
ciaron como Productores de Tuna
de la Region de Tehuacan, S.PR. de
R.L., para tener mayor accesibilidad
a recursos gubernamentales; sin
embargo, el nivel de organizacion
se muestra desfavorable para la lo-
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calidad de Chapulco por la falta de vinculos instituciona-
les, pero tiene como ventaja la produccion totalmente
organica y fuerte apoyo del SPNyT en la trasferencia de
tecnologias. Ambas comunidades son impulsadas por
instituciones como la Fundacion Produce Puebla A.C.
(FUPPUE) en conjunto con la SADER (antes Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion SAGARPA), la Secretaria de Desarrollo Rural
del estado de Puebla (SDR), entre otras. Cada uno de
los grupos de productores se encuentran constituidos
como una Sociedad de Produccion Rural de Respon-
sabilidad Ilimitada, con lo cual cada uno de sus socios
responde por si, ademas de tener algunas otras ventajas
fiscales, comerciales y de organizacion.

Estrategias sugeridas para los territorios analizados

Se sugiere que para cada territorio analizado se utilicen
sellos de calidad diferenciada especificos, acorde a las
caracteristicas territoriales con las que cuentan. Por o
que para la asociacion la Flor de Villanueva, es pertinen-
te la gestion de una Denominacion de Origen debido al
alto nivel de desarrollo que han alcanzado como em-
presa, asi como a sus caracteristicas edafoclimaticas, su
historicidad, al saber hacer y los vinculos territoriales, la
calidad, volumen de produccion y el interés en el mer-
cado exterior el cual requiere de un sello de garantia
que les permita diferenciarse de sus competidores vy le
de certeza a los consumidores. Para lograrlo se deberan
desarrollar las reglas de uso con base en su produccion
y establecer el Consejo Regulador de tuna (conformado
por integrantes de la cadena de valor como: producto-
res, acopiadores, investigadores y comerciantes, entre
otros). Serad la organizacion dedicada a verificar y cer-
tificar el cumplimiento de las reglas de uso, asi como
a promover la calidad, la cultura y el prestigio del fruto
dentro y fuera del pais.

En cuanto a la asociacion de Productores de tuna de la
region de Tehuacan, se considera el sello de ‘comercio
justo’, cuyo objetivo es garantizar que los productores
reciban un precio que traduzca rentabilidad adecuada de
su aportacion de destrezas, trabajo y recursos (Gallegos
& Medina, 2013). A su vez, este sello permite obtener un
reconocimiento a su calidad integral: ecoldgica, social y
cultural (Norma General de Comercio Justo, 2000).

En cuanto al caso de Chapulco la certificacion organica
participativa es una opcion viable que no cuentan con
recursos economicos para pagar un servicio de certifi-
cacion, esta reconocida por la Ley de productos Organi-

cos (SAGARPA, 2013). Una ventaja de este tipo de acre-
ditacion es que permite que el volumen de produccion
organica se dirija al mercado local, regional y de inter-
cambio a nivel nacional. La Red Mexicana de Tianguis y
Mercados Organicos permite realizar dicha certificacion.
Finalmente, los sellos de calidad ofrecen un producto
confiable para el consumidor, a partir de las garantias
que cubre una certificacion, la cual se anuncia a través
de una etiqueta sobre la calidad diferenciada del produc-
to, lo que representa que el producto tenga trazabilidad,
procesos confiables, controlados y un destino sistemati-
camente verificado.

CONCLUSIONES
e manera concreta para los territorios analiza-
dos se sugiere para San Sebastian Villanueva la
gestion de una DOP, debido a que ha logrado
integrar los eslabones de la cadena productiva
para una produccion sostenible donde se encuentran
implicitos la historicidad del producto, el saber hacer de
los productores, los vinculos territoriales y caracteristi-
cas edafoclimaticas que le aportan tipicidad al producto.
Para el territorio de Chapulco el sello de Comercio Justo
Meéxico (CIM) responde a las caracteristicas de esta or-
ganizacion de productores, asi como a su produccion.
Es decir, pequenos productores que no dependen de
mano de obra contratada. Dado que su produccion es
organica o libre de agroguimicos, es posible que los pro-
ductores obtengan beneficios al resaltar las caracteris-
ticas intrinsecas de su producto (trabajo del productor,
insumos materiales y los recursos naturales involucra-
dos) lo que se ve remunerado en un sobreprecio que se
destinaria a proyectos de desarrollo comunitario cuando
el producto quede certificado.
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ABSTRACT

Objetive: Evaluate two sources of foliar fertilization to improve the quality and post-harvest life of lisianthus stems
(Eustoma grandiflorum) ‘Flamenco Purple”.

Design/methodology/approach: Lisianthus plants were sprayed with different sources of fertilization (T1: Bayfolan Forte®;
T2: Humifert® (Cosmosel) (10 mL L™Y; T3: (Ca(NOz)o+ KNO3) and T4: Humifert® (Cosmosel) (20 mL L™ every week, from
the appearance of the first flower buds, with four applications. The variables evaluated in pre-harvest were: plant height,
stem diameter, number of leaves and number of flower buds, and in post-harvest: vase life, fresh weight of the stems, and
nutritional analysis (N, P, K, Ca, Mg, Cu and Zn) of flowers, leaves and stem. An experimental design used was completely
randomized and comparison of means (Tukey, a=0.05) with 8 replicates.

Results: The treatment with Humifert® (20 mL L™ significantly increased the stem length (16 %) related to the control, this
treatment implied the presence of humic acids that improve the absorption of nutrients in the leaf. Also the Ca(NO3z),+
KNOsz treatment increased the vase life by 2.8 days more than the control stems.

Study limitations/implications: Establish a cost-benefit relationship to determine the minimum number of foliar fertilizer
applications that guarantee higher stem quality.

Findings/conclusions: The application of Humifert® (20 mL L™) and Ca(NOz),+ KNOsz improved the quality of the

lisianthus stems ‘Flamenco Purple’, are a good option for flower growers.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar dos fuentes de fertilizacion foliar para mejorar la calidad y vida postcosecha de tallos de lisianthus
(Eustoma grandiflorum) ‘Flamenco Purple”.

Disefio/metodologia/aproximacién: Plantas de lisianthus fueron asperjadas con diferentes fuentes de fertilizacion (T1:
Bayfolan Forte®; T2: Humifert® (Cosmosel) (10 mL L™Y; T3: (Ca(NO3)o+ KNOs) y T4: Humifert® (Cosmosel) (20 mL L™h
cada semana, a partir de la aparicion de los primeros botones florales, realizando cuatro aplicaciones. Las variables
evaluadas en precosecha fueron: altura de planta, didmetro del tallo, numero de hojas y numero de botones florales;
y en postcosecha: vida de florero, peso fresco de los tallos, y analisis nutrimental (N, P, K, Ca, Mg, Cu y Zn) de flores,
hojas y tallo. Se utilizd un disefio experimental completamente al azar y comparacion de medias (Tukey, @=0.05) con 8

repeticiones.

Agroproductividad: Vol. 13, Num. 3, marzo. 2020. pp: 77-84.
Recibido: septiembre, 2019. Aceptado: febrero, 2020.
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Resultados: El tratamiento con Humifert®
(20 mL LY incremento significativamente
la longitud del tallo (16 %) con relacion al
testigo, este tratamiento implico la presencia
de dcidos humicos que mejoran la absorcion
de nutrimentos en la hoja. Por otro lado, el
tratamiento de Ca(NOz)>+ KNOz aumento 2.8
dias mas la vida de florero con relacion a los
tallos testigo.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Es-
tablecer una relacion costo beneficio para de-
terminar el numero minimo de aplicaciones
de fertilizantes foliares que garanticen mayor
calidad de tallos.
Hallazgos/conclusiones:
Humifert® (20 mL L™) y Ca(NOz)o+ KNO3

La aplicacion de

mejoraron la calidad de los tallos de lisianthus
‘Flamenco Purple’, por lo cual son una buena

opcion para los floricultores.

INTRODUCCION
a nutricion de la planta es de vital importancia
durante el crecimiento y de-
sarrollo, ya que un aporte
insuficiente provoca aparte

de desordenes fisiologicos, la re-

duccion en el crecimiento. Esto es
particularmente importante en las
flores de corte, ya que a mayor al-
tura del tallo floral mejor precio de
venta. El lisianthus (Eustoma gran-
diflorum) es una especie originaria
de Norteamérica, con amplia acep-

tacion en los mercados debido a

los atractivos colores de sus flores

y larga vida de florero (Figura 1).

Se ha probado que la fertilizacion
foliar es una alternativa efectiva que
complementa los requerimientos
que NoO pueden abastecerse me-
diante la fertilizacion al suelo por
diversos problemas, entre los que
destaca el pH, que afecta la dispo-
nibilidad de algunos nutrimientos.
Autores como Harbaugh y Woltz,
(1991) reportan que el crecimiento
de E. grandiflorum 'Saga Purple’, se
vio afectado por cambios de pH,
donde plantulas cultivadas en sus-
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Figura 1. Diversidad de colores de lisianthus
(Eustoma grandiflora).

tratos con pH 54 tuvieron una reduccion significativa
en el peso con relacion a las cultivadas a pH 6.4. Hanks
(2014) reportd que lisianthus tiene alta demanda de ferti-
lizacion a base de nitrogeno y potasio, sugiriendo utilizar
altas dosis de nitrogeno antes de la formacion del boton
floral y alta dosis de potasio después de esta etapa, to-
mando en cuenta que pueden presentarse deficiencias
de calcio. Sin embargo, existen pocos estudios que re-
porten cual es la demanda nutricional de lisianthus y su
relacion con la calidad del tallo floral. Por ello la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
aplicacion pre cosecha de diferentes fertilizantes foliares
con vy sin acidos humicos (AH) sobre el contenido nu-
trimental y calidad postcosecha de tallos florales de E.
grandiflorum 'Flamenco Purple’.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en los invernaderos de
la empresa 'Los Maguitos’ localizado en el poblado de
Xocotlan, municipio de Texcoco, México. Se emplea-
ron semillas de E. grandiflorum ‘Flamenco Purple” co-
mercializadas por la empresa Sakata Seed de México.
La variedad Flamenco Purple es
tardia y la época de plantacion se
recomienda entre los meses de
marzo y agosto. Este cultivar se ca-
racteriza por tener corolas sencillas
(una hilera de pétalos) con cinco
pétalos y 13 nudos. La siembra se
realizd en marzo, en charolas para
200 plantas, colocando una se-
milla por celda. Como sustrato se
utilizod la mezcla de vermiculita y
suelo (1:1). Los riegos se realizaron
cada tercer dia por periodo de un
mes. Posteriormente las plantas se
trasplantaron en un suelo de textu-
ra franco-arenoso en proporcion:
arena: limo: arcilla (45:25:30), con
pH 8.1. Las condiciones de creci-
miento, a partir del trasplante en
el invernadero fueron de 30 a 40%
de HR, temperatura de 25 a 30 °C,
durante el dia y fotoperiodo de
12 h. Durante la primera semana
después del trasplante, se regaron
diariamente, despues cada tercer
dia. La aplicacion de fertilizantes de
los tratamientos se realizd sema-
nalmente (Cuadro 1), a partir de la



aparicion de los primeros botones
florales, empleando mochila de as-
persion manual con capacidad de
18 L (Cuadro 2).

Antes de cada aplicacion, el pH de
las soluciones se ajustd a 6.5 (con
solucion Indicate-5%) y se adiciono
1 mL L™! de surfactante Inex- A®. En
total se realizaron cuatro aplicacio-
nes hasta el momento del corte de
la flor. Para el caso del tratamiento
testigo, la aplicacion de fertilizante
foliar se realizd conforme a la prac-
tica del productor. La primera apli-
cacion fue una vez transcurrido un
mes del trasplante y, posteriormen-
te, se realizaron dos aplicaciones
mas, cada 30 d después de la prime-
ra aplicacion. En el caso de los tra-
tamientos se realizd una aplicacion
semanal por periodo de un mes en
cada uno de los tratamientos, a par-
tir del momento de la aparicion del
boton floral hasta el momento de la
cosecha. También se realizo el des-
punte (corte de la primera flor) con
el objetivo de lograr un mejor desa-
rrollo de los botones de las ramifica-
ciones laterales.

Variables

Precosecha: antes de la cosecha
se seleccionaron 16 tallos por tra-
tamiento y se les midieron algunas
variables como: altura de planta,
realizada con cinta meétrica, que
se midio a partir del nivel del suelo
hasta la altura alcanzada por el ta-
llo. Didmetro del tallo, se midié en
tallos 5 cm arriba del nivel del sue-
lo, empleando un vernier. Numero
de hojas: se contabilizd desde la
base del tallo hasta las hojas mas
peqguefas del tallo principal. Nume-
ro de botones florales, contando el
numero total de cada tallo, y el dia-
metro de la primera flor (Unica flor
completamente abierta) se midio
con un vernier.

Garcia-Rodea et al. (2020)

Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacion foliar para lisianthus (E. grandiflorum Raf.) ‘Flamenco
Purple’.

Fertilizacion realizada por el productor con el producto comercial Bayfolan
Forte® (11-8-6) con una dosis de 3 mL L™ disueltos en agua, resultando en la
aplicacion de N, P (P>Osg) y K (K>0O) a 0.33, 0.24 y 0.18 g L™ respectivamente.

T1 (testigo)

Aplicacion de Humifert® (Cosmosel) (10-5-5) a 10 mL L™ disueltos en agua,
T2 lo cual implico la aplicacion de N, P (P,0s) y K (K,0) a 1.0, 0.5y 0.5 g L™,
respectivamente.

Nitrato de calcio + nitrato de potasio (Ca(Noz),+ KNOz) a una dosis de 0.29 g

s L™'deN,025gL  deCay025gL " de K.

Aplicacion de Humifert® (Cosmosel) (10-5-5) a 20 mL L™ disueltos en
T4 agua, implicando la aplicacion N, P (P,Os) v K (KxO) de 2.0, 1.0y 1.0 g Lt
respectivamente.

Postcosecha: Los tallos de lisianthus se cosecharon el 27 de agosto toman-
do como criterio una flor completamente abierta y la segunda flor semiabier-
ta. Se seleccionaron ocho tallos para realizar el analisis nutrimental y otros
ocho para evaluar la vida de florero y peso fresco por tratamiento, realizando
la evaluacion de cada variable como se describe a continuacion:

Peso fresco del tallo (Pf). Los tallos se cortaron al nivel del suelo con tijeras
de poda y después se pesaron en una balanza electronica (MDF. BY A&d
CO LTD Tokio, Japon). Después del corte de los tallos se lavaron con agua
destilada. Una vez secos, la planta se secciono en tres niveles (apical, media
y basal) para realizar el analisis nutrimental en los diferentes 6rganos de la
planta: flores, hojas vy tallo.

Contenido de N, P K, Ca, Mg, Cu y Zn. Cada parte seccionada de la planta se
seco a /0 °C por un periodo de 72 h en estufa Lab-line Imperial modelo 3500.
Una vez secas, las muestras se molieron y se guardaron en bolsas de papel.
El analisis nutrimental de N, P, K, Ca, Mg, Cu y Zn se realizd de acuerdo con
los métodos establecidos para cada nutrimento (Alcantar y Sandoval, 1999;
Chapman, 1973; Brandfield y Spencer, 1965).

Cuadro 2. Composicion quimica de los fertilizantes foliares aplicados en plantas de lisianthus
(E. grandiflorum Raf.) ‘Flamenco Purple'.

Formula e . .
. Andlisis Garantizado Presentacion
comercial

Nitrégeno 100 g L™, Fosforo (P,0s) 50 g L™ Potasio
(K>0) 50 g L~ Acidos humicos 3%, Hierro (Fe) 0.60 g LY,
Zinc (Zn) 0.80 g L™% Manganeso (Mn) 040 g L™%, Cobre
(Cu) 040 g L™% Molibdeno (Mo) 0.05 g L™, Magnesio (Mg)
0.25 g L™, Acido giberélico 6.5 mg k™%, Tiamina 1.50% mg
k=% Azufre (S) 1.50 g L™%, Calcio (Ca) 0.25g L™*

Humifert®
(10-5-5)

Suspension
acuosa

Nitrogeno total 114 g L™, Fésforo (P,Os) 80 g L™, Potasio
(Ko0) 60 g L™, Hierro (Fe) 0.50 g L=, Zinc (zn) 0.80 g
L~%, Manganeso (Mn) 0.36 g L™%, Cobre (Cu) 040 g L7,
Molibdeno (Mo) 0.05 g L™, Magnesio (Mg) 0.25 g L™,
Acido indolacético 0.03 g L™, Tiamina (Vitamina By) 0.04 g
L=% Azufre (S) 2.3 g L™, Calcio (Ca) 0.25 g L™+

Fuente: Nota técnica de cada producto.

Bayfolan
Forte®
(11-8-6)

Suspension
acuosa
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Vida de florero. Los primeros tres pares de hojas de la
base del tallo se eliminaron y se cortd 5 cm de la base de
tallo y cada tallo se colocd en un florero con agua desti-
lada. Las condiciones en las que permanecieron fueron:
18 °C, 65% HR y 14 umol m™ s de luz. Se realizaron
cambios de agua cada tercer dia. Se conto el numero de
dias gue permanecieron los tallos en florero, se conside-
ro el término de vida de florero cuando el 50% del follaje
a partir de la base del tallo perdio turgencia.

Peso fresco del tallo en florero (Pfy). En los mismos ta-
llos utilizados para evaluar vida de florero, se realizaron
mediciones diarias del peso, en cada unidad experimen-
tal, empleando una balanza electronica MDF. BY Agd CO
LTD Tokio, Japon.

Disefio Experimental. Se utilizo un disefio experimental
completamente al azar, con ocho repeticiones por tra-
tamiento por variable evaluada. La unidad experimental
fue un tallo de E. grandiflorum. Para la comparacion de
medias se utilizo la prueba de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron diferencias estadisticas (p=<0.05) entre
tratamientos para longitud de tallo, donde las plantas
tratadas con Humifert® (20 mL L™Y tuvieron mayor al-
tura en comparacion con los demas tratamientos, con
diferencias significativas respecto al testigo en 17% (Cua-
dro 3). Anmad et al. (2012) evaluo la respuesta de la apli-
cacion de nitrogeno (NH4NO3z) y el numero de aplica-
ciones sobre la calidad de tallo de cuatro especies de
flores de corte, registrando un aumento significativo en
la longitud de tallos como respuesta a mayor numero
de aplicaciones de N en cosmos (Cosmos bipinnatus
Cav.), y girasol (Helianthus annuus L.) 'Sunbright’ y 'Sun-
rich Orange’, pero sin respuesta significativa en celosia
(Celosia cristata L) y zinnia (Zinnia elegans L.). Lo an-
terior sugiere que existen concentraciones umbrales en
las cuales las plantas pueden responder mejor y dicha
respuesta depende de la especie y cultivar, ademas de
que no es proporcional al incremento de la concentra-
cion del nutrimento aplicado. En estudios realizados en
algunas plantas ornamentales se ha observado que un
aumento en la concentracion de algunos nutrientes en
solucion aplicada a las plantas, incrementan significativa-
mente su altura; asi, por ejemplo, en E. grandiflorum Kiri
no Mine’, se observd que aumentando la concentracion
de N de 0.1 hasta 0.5 g L™! en la solucion nutritiva re-
sultd en un aumento en la altura del tallo del 80% (Frett
et al,, 1988). También en Osteospermum 'Denebola’ se
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registrd un incremento significativo en altura (71%) de la
planta, conforme el suministro de P aumento desde O
hasta 1.61 mM (Nowak, 2001).

Didmetro del Tallo

Respecto a diametro del tallo, se detectaron diferencias
(p=0.05) entre tratamientos, donde los tallos tratados
con Humifert® (20 mL L™} tuvieron mayor diametro
que los tallos testigo y Humifert® (10 mL L™%) (Cuadro
2). Considerando que Humifert® implico la presencia de
macro y micronutrimentos los resultados para esta varia-
ble guardan relacion con lo encontrado L. esculentum
que al ser fertilizada via foliar con Eko-Fer (macro, micro-
nutrimentos mas AH) (0 hasta 400 cc/da) el diametro del
tallo incremento 25% (Padem y Ocal, 1999). De la misma
manera en L. sativa, |a fertilizacion foliar de nutrimentos
incrementd el diametro del tallo en 20% en compara-
cion al testigo (Guvenc et al., 1999).

Numero de hojas

Respecto al numero de hojas, se observaron diferencias
(p=0.05) entre tratamientos donde los tratamientos Hu-
mifert® (20 mL L™Y y Ca(NO3z)>+ KNOz presentaron 14%
mas hojas que los tallos testigo y Humifert® (10 mL L™}
(Cuadro 2). En D. maculata 'Perfection’ el incremento de
N (14 a42g m™?) se relacioné con un aumento en el
numero de hojas (8%) respecto a los tratamientos con
menor concentracion (Conover y Poole, 1987). También
en |. hawkeri 'Pago Pago’ el mayor numero de hojas
(32%) se relacion® con un mayor suministro de P, el cual
vario de 0 hasta 0.90 mM (Nowak y Stroka, 2001).

Numero y Diametro de Flores

El numero y diametro de flores no registraron diferencias
(p>0.05) entre tratamientos. Esta variable es considerada
muy importante durante la comercializacion. Diversos
estudios han mostrado el beneficio de aumentar la con-
centracion de N en promover mayor numero de flores
como en R. hybrida 'Royalty” (Cabrera, 2000) y en P en
I. Hawkeri 'Pago Pago’ (Nowak y Stroka, 2001), los resul-
tados obtenidos muestran poco efecto en la aplicacion
de estos nutrimentos. Sin embargo, es posible que ésta
respuesta se deba a que los requerimientos nutritivos de
E. grandiflorum 'Flamenco Purple’, sean mayores, por lo
cual se sugiere que en futuros trabajos se considere ma-
yor concentracion de nutrimentos o mayor numero de
aplicaciones para obtener una respuesta mas clara. De
la misma forma no existieron diferencias (p>0.05) entre
tratamientos en el diametro de la primera flor (Cuadro 3).
En algunas especies se ha encontrado que la aplicacion



Cuadro 3. Variables precosecha evaluadas en tallos lisianthus (E. grandiflorum Raf.)

Altura de
planta (cm)

Diametro de
tallo (mm)

Garcia-Rodea et al. (2020)

‘Flamenco Purple’ con fertilizacion foliar.

Peso fresco
de tallo (Pfy)

Diametro de
flor (cm)

Numero de Numero de
hojas flores

Testigo 66.33 b’ 6.60 b 2226 ¢ 1073 a 8.10 a 49.22b
Humifert® (10 mL L™} 67.00 b 640 b 2373 bc 1126 a 850a 55.20a
CalNO3),+KNO3 (0.25g L™ 6940 b 6.86 ab 2533 ab 13.00 a 852a 56.00a
Humifert® (20 mLL™Y 7740 a 726 a 26.80 a 1373 a 912 a 5547a

?|etras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (Tukey p=<0.05).

de algunos macronutrimentos influ-
ye en el diametro de la flor como
en Osteospermum ‘Denebola” don-
de hubo incremento significativo de
hasta 400% conforme el suministro
de P fue mayor (0 hasta 2.24 mM)
(Nowak, 2001). Es importante con-
siderar que para poder obtener una
respuesta mayor en variables como
didmetro de la flor y numero de flo-
res, la dosis y el tiempo de aplica-
cion de los fertilizantes foliares debe
llevarse a cabo antes de la aparicion
del boton floral, de tal forma que la
planta pueda responder el estimulo
dado y promover su crecimiento.
Puesto que la aplicacion de los ferti-
lizantes inicio a partir de la aparicion
del boton floral la respuesta de estas
variables no fue definitiva, pero mos-
tré cierta tendencia favorable en las
variables de calidad evaluadas.

Peso Fresco del Tallo (Pfy)

Se detectaron diferencias (p=<0.05)
en peso fresco del tallo (Pfy) en don-
de los tratamientos mostraron un
aumento de 13.7% respecto al Pf; del
tratamiento testigo. Lo anterior su-
giere que la aplicacion de nutrimen-
tos en mayor concentracion esti-
mula al crecimiento vegetativo de la
planta reflejandose en mayor peso
fresco, lo cual concuerda con lo
reportado en S. melongena donde
la aplicacion foliar de una solucion
rica en macro y micronutrimentos
incrementod el peso fresco en 8.2%
con respecto a las plantas que no se
fertilizaron (Padem y Ocal, 1999).

Contenidode N, P, Ky Ca

La concentracion de N en flores
mostro diferencias (p<0.05) entre
tratamientos, donde Humifert® (20

Cuadro 4. Acumulacion de N (%) en lisianthus (E. grandiflorum) ‘Flamenco Purple’ cultivada

en invernadero y con fertilizacion foliar.

Organo .
g. Tratamiento
analizado

Nivel de la planta muestreada

Testigo 2.35bz
flor Humifert® (10 mL L™Y 235b
Ca(NO3z)>+KNO3 267 a
Humifert® (20 mL L_l) 267 a
Testigo 266 b 258 b 227D
Hoja Humifert® (10 mL L™Y 274 262Db 2.30ab
Ca(NOz),+KNO3 378a 267Db 2.57ab
Humifert® (20 mL L™} 392a 339a 2.78a
Testigo 187 a 117b 105a
o Humifert® (10 mLL™Y 172 a 117 b 1.00a
Ca(NO3z)>+KNO3 194 a 1.26 ab 145 a
Humifert® (20 mLL™Y 200a 146 a 1.18a

“ Letras diferentes dentro de columna y érgano denotan diferencias significativas (Tukey

p<0.05).

mL L™} y Ca(NO3)» + KNO3 tuvie-
ron una acumulacion mayor (13.5%)
respecto a los tallos testigo. Para el
caso de hojas se obtuvieron diferen-
cias (p=<0.05) en los tres niveles de
muestreo apice, intermedio y base,
siendo Humifert® (20 mL L™) el tra-
tamiento con mayor acumulacion
de N en 475, 31.0 y 22.5%, respec-
tivamente en relacion al testigo. En
tallo a nivel intermedio, Humifert®
(20 mL L™} fue diferente (p=<0.05)
del resto de los tratamientos con
una acumulacion 24.5% superior al
testigo (Cuadro 4).

El contenido de P en flores no mos-
trd diferencias (p>0.05) entre trata-
mientos con excepcion del testigo
con la concentracion menor. En
hojas el contenido de P fue superior
(p=0.05) en el tratamiento Humi-
fert® (20 mL L™} en 41 y 32% a nivel
de apice y base, pero sin diferencia
en la parte media de la planta (Cua-
dro 5).

En lo que se refiere al contenido de
K se obtuvieron diferencias entre
tratamientos (p < 0.05) en las flo-
res, siendo los tallos del tratamiento
con Ca(NOz)o+KNO3z los de mayor
concentracion (86%), sin diferencias
estadisticas en los diferentes niveles
del tallo. No obstante, al obtener el
promedio del contenido nutrimen-
tal de K en hojas en cada tratamien-
to se observd que los tallos tratados
con Ca(NOz)>+KNO3z tuvieron ma-
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llos en los cuatro tratamientos, pues
al ser un elemento de poca movili-
dad, tiende a acumularse en las par-
tes con mayor senectud de la planta

Cuadro 5. Acumulacion de P (%) en lisianthus (E. grandiflorum) ‘Flamenco Purple’ cultivada
en invernadero y con fertilizacion foliar.

Organo : Nivel de la planta muestreada
. Tratamiento — :

Testigo 010 b? (Reuter y Robinson, 1988). Cabe se-
Humifert® (10 mL L™) 014 a Aalar que las concentraciones mas
Flor CalNO3),+KNO 0.15a
312 3 . .
Humifert® (20 mL L) 016 3 ’altas de N, PyK ’en E. grandiflorum
. Flamenco Purple’, en los cuatro tra-
Testigo 0.07 c 0.06 a 0.04 b ) )
s Humifert® (10 mL L™ 007bc | 007a 004 b tamientos se encontraron en hojas
) Ca(NO3),+KNO3 0.09 ab 0.06 a 0.05ab nuevas, mientras que los menores
: ® -1 X . X
Humifert™ 20 mL L™7) 010 a 0.07a 0.06a contenido de éstos se registraron
Testigo 010ab | 003a 001b en la base de la planta. Lo anterior
Talo Humifert® (10 mL L™} 0.09b 0.04 a 001b deb N P v K se trasio-
CalNO3),+KNO3 Ollab | 005a | 002a >¢ debe aque eL N, By 1t se frasto
Humifert® (20 mL L™ 013 a 0.04a 0.02a can desde las hojas maduras hacia
“ Letras diferentes dentro de columna y organo denotan diferencias significativas (Tukey los nuevos puntos de crecimiento

p<0.05). (Reuter y Robinson, 1988). Estu-

dios realizados por Mills y Scoggins

yor acumulacion de K respecto al testigo en 42% en ho-
jas'y 17% en tallos (Cuadro 6).

Se ha sefialado que el contenido de K o Ca en hojas
aumenta conforme aumenta la concentracion de éstos
en la solucion nutritiva, lo cual se reflejo solo de forma
parcial en nuestros resultados. En plantas de P. hybrida
‘Dreams Mix" y B. semperflorens-culturum 'Ambassador
Scarlet’ la aplicacion de K (0 a 365 mg LY provoco la
acumulacion de este nutrimento en 10 y 188%, respecti-
vamente (James y van lersel, 2001). El contenido de Ca
en flores mostro diferencias significativas en todos los
tratamientos con respecto al testigo, teniendo valores
para Humifert® (20 mL L™Y de 0.93 % y en las flores del
tratamiento testigo de 045%. En hojas, la concentracion
de Ca tendio a ser mayor en las hojas de la base de los ta-

Cuadro 6. Acumulacion de K (%) en lisianthus (E. grandiflorum) ‘Flamenco Purple’ cultivada

en invernadero y con fertilizacion foliar.

Organo

Tratamiento

Nivel de la planta muestreada

(1998) revelaron que en hojas de diferentes cultivares de
A. andraeanum 'Kaumana', 'Kozohara’, y ‘Nitta Orange’
el contenido de N, P y K fue mayor en hojas jovenes en
comparacion con las maduras en aproximadamente 60,
70y 50%, respectivamente. Dependiendo de la especie,
el estado de desarrollo y del drgano, el contenido de
N, P, Ky Ca requerido para un crecimiento optimo se
ubica en ciertos limites siendo para N entre 2.0 y 5.0%,
para P entre 0.15 a 1.0%, para K entre 1.0 y 5.0% y para
Ca entre 0.2 y 3.0% (Benton et al., 1991). En este sentido
el intervalo de variacion en el contenido de N en todos
los tratamientos vario entre 2.3y 3.9% en hojas, y de 1.0
a 2.0% en tallos. De la misma forma la concentracion de
P en hoja, en todos los tratamientos, tuvo variacion de
0.04 y 0.1%. Para K el contenido de hojas vy tallos vario
de 1.2 a 3.5%, mientras que para Ca fue de 042 a 0.94%.
No existio diferencia estadistica en-
tre tratamientos para la acumula-
cion de Mg en tallos, mientras que,
para Cuy Zn, la mayor acumulacion
se reqistro en flores y parte del api-

analizado Completa

Testigo 107 cz ce del tallo, principalmente en los
flor Humifert® (10 mL L™ 179 b tratamientos de Humifert® (20 mL
CalNO3)+KNOs 2002 L™} y Ca(NOs3),+KNOs. En resu-

Humifert® (20 mL L™ 1.86 ab .
men, los tallos tratados con Humi-

Testigo 264 a 230a 122b ® -1 .

o | Humifert® (@0 mL L7 3134 2524 238 a fert™ (20 mL L) tuvieron la mayor
J Ca(NO3)»+KNO3 346 a 280a 2473 concentracion de macro y micro-
Humifert® (20 mL L™ 277 a 2463 243 a nutrimentos con relacion al resto
Testigo o . 210Db 212a 200a de los tratamientos. Ademas, este
Tallo Humifert™ (10 mL L™) 1966 2253 19634 tratamiento implico la presencia de

Ca(NO3z),+KNO3 3.06a 221a 20la ,
Humifert® (20 mL LY 268 ab 2333 2363 AH, los cuales, entre otros mecanis-

mos, contribuye a la absorcion de
nutrimentos en la hoja (Tattini et al.,

“ Letras diferentes dentro de columna y érgano denotan diferencias significativas (Tukey
p<0.05).
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1991). En plantas de L. sativa "Yediku-
le' fertilizadas via foliar con 1 mL L™}
del producto comercial EKOFEL (AH
Mmas macro y micronutrimentos) se
compararon con las plantas tratadas
con el fertilizante foliar Tricset-CB
(conteniendo solo macro y micro-
nutrimientos) observando mayor
acumulacion de nutrimentos (Gu-
venc et al., 1999).

Vida de Florero y Peso Fresco del
Tallo en Florero (Pfy)

Se encontraron diferencias (p<0.05)
entre tratamientos, donde los tallos
del testigo registraron menor vida
de florero con 11 d, en tanto que los
tallos tratados con Ca(NOz)»+KNOz,
tuvieron 13.8 d, seguido Humifert®
(20 mLL™Y con 13.0 d (Figura 2). En
plantas de G. jamesonii 'Campitano’,
‘Sangria’ y ‘Testarossa’ la aplicacion
de CaCly (1.0 y 1.5%) tuvieron 3.5
dias de vida de florero en relacion
a los tallos testigo (Gerasopoulos
y Chebli, 1999). En este sentido la
aplicacion de Ca pudo contribuir
a esta respuesta, pues el Ca’* ha
mostrado respuesta favorable en di-
versas especies ornamentales pro-
longando la vida de pétalos, prote-
giendo a las membranas celulares
de la senescencia (Arévalo-Galarza
et al, 2012). Con respecto al peso
fresco, se observo que al dia 14 des-
pués de la cosecha, los tallos del tra-
tamiento Ca(NOz)o+KNO3z tuvieron
5.0% mas peso fresco que los tallos
testigo, lo cual se reflejo en mayor
numero de dias (vida del florero de
2.8 d). Lo anterior concuerda con lo
reportado por Picchioni y Valenzue-
la-Vazquez (2002) quienes al aplicar
Ca (10 mM) en plantas de L. havardii
"Texas Sapphire’ no observaron dife-
rencias con respecto al testigo, pero
en los ultimos dias la vida de florero
las plantas tratadas con Ca tuvieron
11% menor pérdida de peso. Se ha
mencionado que aplicaciones de K

incrementan vida de florero de algunas plantas ornamentales al influir positi-
vamente en el balance hidrico (Roychowdhury y Roychowdhury, 1995).

Correlacion de Variables Evaluadas y Nutrimentos

El contenido de N presentd correlacion positiva (p<0.05) con las variables:
altura de la planta, diametro del tallo, numero de hojas y numero de flores
(r=0.76, 0.58, 0.83, 0.75 respectivamente). La concentracion de P mostro
relacion positiva (p<0.05) con altura de la planta, numero de hojas y nu-
mero de flores (r=0.77, 0.61, 0.65, respectivamente) no siendo significativos
(p>0.05) los valores de la correlacion con didmetro de flor, Pfi y vida de
florero. Ademas, se presento una correlacion positiva (0=<0.05) entre Ca y Pfy
(r=0.67) y tanto el contenido de Ky Ca tuvieron correlacion positiva (p<0.05)
con la vida en florero (r=0.75, 0.71, respectivamente).

CONCLUSIONES
| tratamiento con Humifert® (20 mL L™} y el tratamiento Ca(NOxz)> +
KNOz incrementaron la concentracion de los diferentes nutrimentos
en el tejido de las hojas. Las concentraciones de Ny P en el tejido de
las hojas tuvieron alta correlacion con altura de la planta, diametro del
tallo, numero de hojas y flores. La aplicacion de Ca(NOz)> + KNOz tuvo un
efecto positivo en prolongar la vida de florero y reducir las pérdidas de peso
de los tallos florales en postcosecha. La fertilizacion foliar de Humifert® Y%
Ca(NO3z)o + KNO3z pueden considerarse una opcion factible de suministro de
nutrimentos pues mejora la calidad de las plantas ornamentales.
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