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RESUMEN

na alternativa para el aprovechamiento de laderas y el incremento de ingresos para minifundistas de

las localidades de la depresion central del estado de Chiapas es el cultivo de la pifia criolla (Ananas

comosus), cuyas caracteristicas bromatolégicas le confieren una diferenciacion en el gusto del

consumidor regional. Sin embargo, existen limitantes de orden técnico, social y de comercializacién

que evitan el crecimiento de las dreas de cultivo, por lo que se realizé un diagndstico con el fin

de identificarlas y promover su rescate. Para incrementar la calidad del fruto es necesario aplicar

algin paquete tecnoldgico, brindar acompafiamiento técnico y aplicar un modelo de organizacion
de productores; asimismo, ampliar el segmento de mercado, quizas reorientdndolo al mercado orgénico, y crear centros de
acopio. La edad de los productores oscila entre 22 y 75 afios, prevaleciendo una mayoria de entre 54 y 61 afios. El 57.14% de
los productores tienen de entre 15 a 21 afios practicando este cultivo; 12.5%, de 1 a 7 afios; y 1.79% mas de 36 afios.

Palabras clave: pina de azicar, pifia Chiapas, verde coita.
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PINA CRIOLLA

INTRODUCCION

a pina (Ananas comosus (L.,) Merr.) es uno de los frutos tropicales mas preciados para el consu-
mo en fresco y procesado (INIFAP, 1998). En la actualidad la pifia se produce en ocho estados
del pais (Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Nayarit, Jalisco, Guerrero, Tamaulipas y México) (SIAP,
2009). Su sabor y aroma le han permitido 11% en crecimiento de su oferta en los Gltimos tres
afos (SIAP, 2009). México se ubica en el décimo lugar en el mundo en la produccién de pifa
con 28,126 hectéreas en 2009, distribuidas en Veracruz, con 22,225; Oaxaca, 2,663 ha; Nayarit, 1,293.75 ha;
Tabasco, 1,283 ha; Chiapas, 341 ha; Jalisco, 147 ha; Guerrero, 97 ha; Colima, 21 ha; Tamaulipas, 16 ha; y Yuca-
tan, 5.50 ha, con una produccién total de 749,395.58 toneladas. La produccion mundial es de 16.9 millones de

toneladas de fruta fresca (FAO, 2004), con Brasil y Tailandia a la cabeza.

De acuerdo con SIAP (2009), Chiapas ocupa el quinto lugar nacional en superficie sembrada de pifa, con 341
ha, y el sexto en produccién con un total de 4,855 toneladas, distribuidas de la siguiente forma: Las Margari-
tas, 170 ha; Maravilla Tenejapa, 116 ha; Frontera Hidalgo, 40 ha; y Mazatéan, 15 ha. Aun cuando el municipio de
Ocozocoautla no aparece en las estadisticas nacionales de produccién, es un municipio que se caracteriza por
producir pina Ananas comosus (L.) Merr., con un alto contenido de azlcar, la cual es conocida popularmente en
la regidon como “pifa de azicar” o “pifa de coita”, y entre los productores como pifa criolla es muy atractiva

tanto para los consumidores locales como para los regionales (Figura 1).

Figura 1. Frutos de pifa criolla
(Ananas comosus (L) Merr.)

Tradicionalmente la pifia criolla se ha producido en la mercados de las grandes ciudades, debido a la tendencia del

regién desde hace mas de 60 afios en los municipios de
Ocozocoautla y Berriozabal; sin embargo, en los ultimos
afos se ha observado una disminucion de dicho cultivo, lo
que ha provocado un decremento en su produccion, lo que
pone en riesgo que dicho fruto, caracterizado por su aroma,
sabor y dulzura (14-17 °Brix), desaparezca. El tamafio de
la pifia criolla le permite un futuro posicionamiento en los

PRODUCTIVIDAD

consumidor a adquirir frutas que le representen pequefias
porciones. Asimismo, debido a que se trata de un genotipo
adaptado a las condiciones agroclimdticas de la regién de
Ocozocoautla para productores en pequefio, se considerd
relevante realizar un acercamiento de caracterizacién
al sistema de produccién y perfil de productores de pifia
criolla.



PINA CRIOLLA

MATERIALES Y METODOS inleae
Localizacion geografica del cultivo

En el estado de Chiapas la pifia se cultiva en los
municipios de Frontera Hidalgo, Maravilla Tenejapa,
Las Margaritas y Mazatdn (SIAP, 2009). Aun cuando
no se reporta la produccion de pifia en los municipios

de Ocozocoautla y Berriozédbal, el estudio se realizd
en las localidades de Ocuilapa de Juirez, El Jardin

2

(municipio de Ocozocoautla), Benito Quezada y las

Camelias (municipio de Berriozabal), debido a que en
esta microrregion se cultiva espemalmente el genotipo Figura 2. Localidades productoras de pifia criolla en el Centro
criollo (Figura 2). del estado de Chiapas

Ocozocoautla estd ubicado en la parte Occidental del estado de Chiapas, entre los 16 45°’N y 93 22’ O. La cabecera municipal
se ubica a 820 msnm. Cuenta con una extension territorial de 2,476 km?, colinda al norte con los municipios de Tecpatdn
y Berriozabal, al sur con Tuxtla Gutiérrez y Suchiapa, y al occidente con Jiquipilas, Cintalapa y Villaflores. Se realizé una
caracterizacion social de los productores y la tecnologia que emplean para el cultivo de pifia criolla, aplicando un instrumento
de encuesta en una muestra de la poblacién de productores.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el estudio realizado se observa que de 56 productores encuestados, 37% habita en Ocuilapa de Judrez, 17% en
Las Camelias, 30% en La Candelaria, 5% en El Jardin, y 9% en Benito Quezada. De esta muestra, la zona de mayor produccién
correspondio a la localidad de La Candelaria, con 67.9% de las parcelas, y tan sélo 5.4% en El Jardin (Cuadro 1). Histdrica-
mente, El Jardin fue la principal zona de alta produccién de pifia.

Cuadro 1. Localidades y municipios
donde se encuentra la produccién de pina criolla

En esta region el clima dominante es cdlido himedo  [FY¥ cipio Localidad

(Aw) lo cual indica que se presentan, con temperatu-

Ocozocoautlade Espinosa La Candelaria 17 30.4
ras superiores a los 18°C, lluvias muy abundantes en Ocuilapa de Juarez 21 37.5
verano y otofio. Con una precipitaciéon media anual El Jardin 3 5.4
que fluctda entre 900 y 2000 mm, en los meses de [ . P
mayo a octubre y en el periodo de noviembre-abril,
la precipitacion media va de 25 a 700 mm (Anénimo,
2008). Subtotal 15 26.8
Total 100

Caracteristicas de la zona de produccion

En conjunto poseen una superficie de 424 hectareas, de las cuales 301.2 se ocupan para produccién agricola y 58.5 para
ganaderia. La superficie destinada para la produccién agricola estd dividida en 51.8 hectédreas de cultivo de pifia (Anannas
comosus), 110.25 de maiz (Zea mays), Frijol (Phaseolus vulgaris), y 108 de café (Coffea arabiga) como principales actividades,
ademds de una superficie menor entre drboles frutales, tales como pldtano (Musa paradisiaca), naranjo (Citrus aurantium
L.), limonero (Citrus medica L), durazno (Pirus comunis L.) y, dentro de las flores, la gardenia (Gardenia brighamii),
gladiolo (Gladiolus klattianus), jazmin (Jasminum fruticans), y rosal (Rosa spp.)
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De acuerdo con el primer acercamiento, el cultivo de pifia se ubicé en tercer lugar
de prioridad para el productor, pero no por ello pierde importancia. La mayor
parte de los productores poseen parcelas de propiedad social (82%), mientras
que 18% corresponde a pequeiia propiedad. La mayoria de los terrenos tienen
pendientes del tipo ladera suave (57%), 19.6% son de superficie plana y el resto

caminos y linderos (Figura 3).

Figura 3. Plantaciones de pifia criolla (4nanas comosus) en laderas suaves y parcelas planas.

Caracteristicas de los productores de pina

La edad de los productores de pifia de la region oscilé entre los 22 y los 75 afios,
prevaleciendo una mayoria de entre 54 a 61 afios, nada extrafio €1 México
donde el promedio de la poblaciéon dedicada
a las actividades agropecuarias es de 55 anos,
lo cual es alarmante ya que no se observa mucha poblacién joven que se identi-
fique como relevo intergeneracional, lo que puede provocar que con el tiempo, al
no existir interés, el germoplasma quede en mayor riesgo. En el mismo contexto
se encontr6 que 57.14% de los productores de pifia de 15 a 21 afios practicando
este cultivo, mientras que 12.5% tienen de 1 a 7 afios y dnicamente 1.79% mas

de 36 afios.

Caracterizacion del sistema de produccién

La piiia criolla de Ocozocoautla es una fruta que se cultiva desde hace mds de
60 afios. Los productores han transmitido el conocimiento y el proceso de pro-
duccion de manera oral; ; o
el manejo del suelo lo
practican de manera
manual (no utilizan
ningtn tipo de maqui-
naria, debido a la topo-
grafia del terreno), dado
que la mayoria de las
areas de produccién se
encuentran ubicadas en

i R I £
Figura 5. Productores de pifia (Ananas comosus) en la region de
Ocozocuautla, Chiapas.

terrenos con pendientes
suaves.
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Superficie de piha sembrada
Los productores manifestaron que la
superficie de cultivo de pifia de 2005
a la fecha ha aumentado 43%. Ac-
tualmente se cuenta con un total de
51.8 ha sembradas de pifia divididas
en 56 parcelas, de las cuales 39.3%
mide 0.5 ha, 25% son de 1 ha, y tan
s6lo 1.79% es de 10 ha. Es aqui donde
se puede apreciar claramente que las
parcelas son relativamente pequeifias,
ya que los productores le dan mayor
importancia a otros cultivos, como
maiz, frijol y café, que a la pifia; sin
embargo, es notable que la superficie
vaya en aumento, ya que 25% de las
plantaciones son recientes y su tiempo
de plantacién va de uno a dos afios y
atin no estin en produccion.

Material genético utilizado
Para el establecimiento de las parcelas
de pifia los productores utilizan gener-
almente material vegetativo y de éste
80% utiliza “gallitos” y 12% hijuelos
basales (Figura 6) (Cuadro 2).

CORONAS

HIJUELOS

Figura 6. Material vegetativo para la propagacion
de pifia criolla (Ananas comosus) usada por
productores minifundistas de la microrregion

de Ocozocoautla, Chiapas
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Eligen los gallitos como material de siembra (78.6%) ya que consideran que el fru- Control de malezas,
to se obtiene en menor tiempo; asimismo, la experiencia les dice que es el material plagas y enfermedades
que genera plantas con mayor tiempo en produccién y frutos de mayor tamafio. Segtin 87% de los productores sus

Cuadro 2. Caracteristicas del material que se utiliza para siembra parcelas son afectadas por multlples

malezas, mismas que controlan de

Variable Tipo Frecuencia Porcentaje
. " . manera manual porque afirman que
Material genético Hijuelos basales 7 12.5 porq q
los herbicidas modifican el sabor
sembrado Gallitos a4 78.6 S
del fruto. Asimismo, 33.9% de los
Clavos 2 3.6 . L
productores realizan tres limpias al
Hijuelos basales y gallitos 2 3.6 - . .
afio; la primera en el mes de abril,
Otro 1 1.8 ..
la segunda en junio y la tercera
Total 56 100.0

en noviembre. Estas se realizan

Seleccion de hijuelos Caracteristica generalmente con coa (Figura 7).

Por su tamano 27 48.2
Por lo derecho del hijuelo 6 10.7 Otro problema que presenta este cul-
Ambas 19 33.9 tivo es el ataque por los organismos
No las selecciona 4 7.1 plaga, entre los que destacan princi-
Total 56 100.0 palmente las chinches (Cimex Lectu-
Periodo de siembra  Mes larius) y aves como la “Pea” (Synal-
e 3 5.4 laxisspixi spp.), que causan 35-37%
Julio-agosto 9 16.1 del dafio, mientras que para otros pro-
Agosto-septiembre 31 55.4 ductores la “Pea” ocupa el segundo
septiembre-octubre 8 e lugar y el Tlacuache (Didelphis vir-
) giniana) el tercero, con un 14.3% de

Octubre-noviembre 5 8.9 T . ~ .

incidencia o dafio al fruto y al follaje,

Total 56 100.0

lo que ocasiona pérdidas de entre 25%

Método de siembra y 50%.
Los productores no aplican insecticida alguno al material de propagacién antes de

su siembra, lo cual lo hace vulnerable a contaminacién por hongos y bacterias. Si De los 56 productores encuestados
bien los hijuelos se dejan alrededor de dos semanas expuestos al sol para que las s6lo 18 aplican insecticidas a sus
lesiones que les provoca el desprendimiento de la planta cicatricen, esto es insufi- parcelas. El agroquimico mds comin
ciente para evitar que los microorganismos patdgenos los contaminen (Figura 7). es el paration metilico y la Lambda-

cyhalothrina 25% (Karate®), con
dosis de aplicacion de 250 ml
hasta 500 mLha'. El resto de los
productores deja que las lluvias maten
a las plagas como control. En lo que
respecta a las enfermedades, 76%
tuvieron problemas y 23.26% de ellos
reportaron la presencia de coloracién

amarilla y manchas negras en el

LF

L e A 1 _,‘ J -
Figura 7. Sembrado de hijuelos de pifia criolla después de cicatrizar por exposicion al sol, y labor fruto, asi como pudricion de toda la
manual de control de malezas.

planta. Aligual que con las plagas, los

De los productores, 70% resiembra las plantas que van muriendo, por lo que productores no aplican ningtin control

55.36% afirma que el periodo idoneo para sembrar pifia es durante agosto-sep- para combatir dichas enfermedades,

tiembre, ya que son los meses en los que hay gallitos, mientras que 16% dice que lo que ocasiona pérdidas importantes.

el mejor periodo es julio-agosto.
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Fertilizacion de la pifa

En las parcelas donde se cultiva pifia criolla no se aplica fertilizante; 12 de
56 productores aplican abonos organicos que ellos mismos producen y 100%
de ellos regresan los residuos generados de las cosechas de pifia, para de esta
manera incorporarlos al suelo en forma de abono verde.

Manejo postcosecha

Una caracteristica importante que
hay que cuidar es el grado de madu-
racion de la pifia al momento del cor-
te, ya que si se corta a una edad muy
temprana no desarrolla todas las
caracteristicas organolépticas que la
hacen atractiva al consumidor. De
los productores encuestados, 41% se
percata de la madurez fisiol6gica ob-
servando el cambio de coloracion; es
decir, cuando ésta se torna de verde
a amarillo; 82% de los productores
cosechan cortando cada pieza con la

ayuda de machetes afilados, ya que

la cantidad de hojas aserradas (cor- ] ] .
Figura 8. A: Cambio de coloracion de verde

tantes) de la pifia no permite hacerlo (madurez fisiologica) a amarillo (madurez de
. consumo) en el fruto de la pifia, como indicador de
con herramientas menores. cosecha. B: Hojas aserradas de la pifia criolla.

En promedio se realizan cinco cortes de fruta en el afio;
para cosecharla los productores ocupan en promedio
79 jornales para esta actividad por cada ciclo,
obteniendo en promedio 2,372.15 piezas, lo cual da un
rendimiento de 1838.87 piezas totales por hectarea. El
tamafo de las pifias depende en gran medida de la
edad de la plantacion, ya que una pifia de una planta
joven puede llegar a pesar hasta 3 kg, siempre y cuando
la parcela tenga entre dos y cuatro afios de haber sido
establecida. Se encontré también que las pifas grandes
los productores las venden en $6.00, mientras que las

pequefias llegan a venderse hasta en $3.00.

8. PRODUCTIVIDAD



Problematica encontrada

Los productores son principalmente adultos
mayores de 50 afios, por lo que presentan
renuencia a la adopcién de nuevas formas
de cultivo; por ejemplo, no desinfectan los
propédgulos de siembra, lo que provoca pér-
didas por enfermedades fungosas. La mor-
fologia de las hojas de pifia (hojas aserradas)
hace que los productores no quieran reducir
el espacio de siembra ya que ello dificulta
las labores de limpieza manual, generando
bajas densidades del cultivo (4,414 plantas.
ha'). En otras regiones tienen el sistema de
doble hilera, con lo que logran una densidad
de més de 30,000 plantas.ha'. Aunado a esto,
las plagas son un factor muy importante en
la produccién de pifia, asi como también en
la calidad de la misma. Los productores no
saben como combatirlas ni qué tratamientos
darles, o desconocen el manejo agronémico
de ellas, lo que provoca que los rendimientos
y la produccién disminuyan. Las pifias que
se producen son de distintos tamafios, de 0.5
hasta 3 o 4 kg; el rango es amplio ya que va
de acuerdo con la edad de la parcela, las lim-
pias que se le den por cada afio, y el tipo de
abono o fertilizante que se le aplique, etcé-
tera, por lo que es necesario programar cor-
rectamente las labores agronémicas.

Las plantaciones de pifia durante tres
afios producen fruto grande con estdndares
de mercado local y regional; después de
ese lapso la fruta obtenida cambia de
apariencia, volviéndose poco atractiva
para el consumidor. Es posible que esto

se deba a que la planta ha alcanzado

la senectud o a un bajo nivel nu-
trimental. La comercializacién
se hace s6lo mediante revende-
dores, quienes compran la pieza
entre $3 y $6.00 para ofertarla

al consumidor final entre $10

y 15.00. La salida de la pifa
coincide con la de otras regio-
nes, lo que repercute negativa-
mente en los precios locales.

PINA CRIOLLA

Aun cuando el cultivo de pifia se establece en terrenos con pendientes superi-
ores a 15%, es una valiosa alternativa de aprovechamiento de las laderas donde
el maiz y cafeto no alcanzan producciones rentables, siendo una excelente via
de reconversion productiva de las dreas donde no existen condiciones de suelo
favorables para otros cultivos, resaltando que para que lo anterior sea sostenible,
deberd estar acompafiado de asistencia técnica y paquete tecnoldgico que permita
superar los rendimientos actuales y mejore la calidad, ademds de tener acceso al
crédito, de tal forma que todo en su conjunto incremente la rentabilidad y permita
alcanzar precios diferenciales en comparacion con otros tipos de pifia, facilitando
la conservacién del germoplasma de la pifia criolla.

El material genético que usan los productores proviene de la misma parcela o de
otras aledafias, dado que la renovacion de sus plantaciones es a través de gallitos,
lo cual parece ser la principal causa de que el material genético no se pierda o
erosione genéticamente, dado que atin conserva algunas de sus principales cu-
alidades: el sabor y el tamano. El potencial productivo para la zona en estudio
es de aproximadamente 2,000 hectdreas (depresién central del estado), con un
estimado de 20 a 25 ton. ha, generando un promedio de 50 jornales por hectdrea
en forma directa. Aun cuando los productores en muestra no opinaron sobre la
posibilidad de establecer una agroindustria regional para la extraccién de jugos y
la elaboracién de almibares y bebidas fermentadas como productos secundarios,
se considera una valiosa alternativa.

Se puede decir que la problematica social y de comercializacién
de la pifia estdn intimamente ligadas dado que los
productores cultivan otras especies de corto plazo como

flores, maiz y frijol, ademas de aqutlla. El perfil de

los productores no dista mucho del promedio general

de la zona; sin embargo, es conveniente destacar la
experiencia que tienen con la pifia (mds de 15 afios), lo

cual los hace susceptibles a acceder a un programa de
capacitacion en técnicas que reduzcan costos y sean
eficientes para incrementar la rentabilidad del cultivo
elevando el rendimiento. Otro de los problemas principales

es que no existen precios referenciados en el mercado; éstos

se rigen por la oferta y la demanda.

Aun cuando se han iniciado campafias gubernamentales (munici-

pales y estatales) para registrar la marca colectiva “Verde Coita”

para la pifia criolla, los productores consideran insuficiente dicha

promocidn, ya que no se han divulgado las cualidades de la pifia,

tales como, el menor tamaifio y sabor dulce respecto a otros tipos de

pifias; lo cual consideran como una limitante para incrementar las

areas de cultivo y su participacion en programas publicos de apoyo

asistencial, que les facilite incursionar en la derivacién de nuevos pro-
ductos, diferentes al consumo en fresco.

PRODUCTIVIDAD
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De acuerdo con la metodologia del marco légico (Figura 9), se presenta el drbol
de problemas donde se registran las causas y los efectos que pueden acelerar la
pérdida del material genético de la pifia criolla, a lo cual se puede encontrar una
solucién. En la Figura 10 se muestra el drbol con las acciones que podrian atenuar
el problema.

PERDIDA DEL MATERIAL GENETICO DE LA PINA CRIOLLA

ik

Pinas de bajo Desaliento Desaparicion Poco ingreso

= . para el
tamano del productor del cultivo productor

Reduccion de la superificie de pina

Figura 9. Arbol de problema que resumen las principales causas y efectos en el cultivo de la pifia
criolla en Ocozocoautla, Chiapas.

RESCATE DEL MATERIAL GENETICO DE LA PINA CRIOLLA

Pinas de mayor Interés Incremento Mayor ingreso

- . para el
tamano del productor del cultivo productor

Aumento de la superificie de pifa

=

Figura 10. Arbol de soluciones que resume las principales estrategias acerca del cultivo de la pifia
criolla en Ocozocoautla, Chiapas.
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Para incrementar la calidad de

los frutos es necesario ap]icar al- Variable Pina criolla | Cayena lisa | Pifia perola | Pina de México | Pina manzana
glin paquete tecnoldgico, a través

del Instituto Nacional de Inves. |Humedad (%) 89.99 81.2-86.2 85.1 89.2 86
tigaciones Forestales, Agricolas | M- organica (%) 97.39

y Pecuarias (INIFAP), ademds Cenizas (%) 1.08 0.3-0.42 0.1 0.4

de brindar asesorfa y acompafia-  [roSforo (%) 0.08 0.01

miento técnico en todo el ciclo B 0-045-0.115

del cultivo, y al menos un modelo et Ll det 1

de organizacién de productores, s e 0.4 0.1
con el fin de que participen en | Fibra(%) 1.76 0.30-0.61 0.56 0.4 2
convocatorias publicas de forma [ “Brix 14-17 10.8-17.5 13.25 9.6 13.83
agrupada. De igual forma, se Acidez (A. citrico) 0.33 0.58 0.52

requiere ampliar el segmento de | K(%) 0.33 0.097

mercado, quizds reorientando la 0.22 0.0084

venta hacia el mercado organico 0.09 0.14

y mediante la creacién de cen- 97.91 4

tros de acopio para la comercial- | Mn (mg Kg-1) 16.97 4

izacién de la pifia a otros estados, Zn (mg Kg-1) 5.88

destacando sus caracteristicas Cu (mg Kg-1) 5.19

bromatolégicas (Cuadro 3). Na (mg Kg-1) 276.19 20

CONCLUSIONES

PINA CRIOLLA

Cuadro 3. Analisis proximal de la pifia criolla en comparacién con otros cultivos.

En lo que respecta a la competencia por el mismo terreno para cultivos de subsistencia, una alternativa es

solicitar apoyo a las autoridades municipales para que los productores de pifia puedan obtener un incentivo

para seguir cultivindola; asimismo, es necesario plantear la produccién de pifia como un cultivo no tradicional

que se debe rescatar, empleando como estrategia que los productores, ingresen al Sistema Producto Pifia para

facilitar el acceso a las politicas asistenciales. Comparando la pifa criolla de Ocozocoautla con otras variedades

como la Cayena lisa, Perola, México y Manzana, resalta su mayor cantidad de °Brix, proteina, nitrégeno, fibra

y su menor acidez, la que le da menor astringencia en comparacién con la mds sembrada (cayena lisa), lo que

hace que esta variedad sea una excelente opcién para consumo en fresco.
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RESUMEN

INTRODUCCION

Los hongos

(HMA) forman
asociaciones simbidticas con la mayoria de las plantas. Se

micorrizicos-arbusculares

encuentran presentes en casi todos los ecosistemas y han
sido un importante soporte de la evolucion de las plantas en
el sistema radical (Remy et al., 1994). Su asociacién es un
proceso sucesivo de intercambios de sustancias nutritivas y de
metabolitos (Trappe, 1987), la creacién de nuevas estructuras
(Hayman, 1983) y la sintesis de hormonas (Allen, 1982). Este
tipo de asociacion estd regida fundamentalmente por los
genomas de la planta y el hongo y modelada, a su vez, por el
ambiente (Gianinazzi-Pearson y Gianinazzi, 1989).

Larelacién planta-HMA es una asociacion multifuncional ya
que sus beneficios van mas alla de los aspectos nutrimentales;
aumenta la superficie absorbente del sistema radical mediante
el incremento en la raiz (Bowen y Rovira, 1999), como en
maiz, sorgo y cebada (Irizar-Garza et al., 2003), aunque ello

12. AGR OPRODUCTIVIDAD

no ocurre en todas las plantas, como es el caso del frijol y el
cafeto (Aguirre-Medina y Kohashi, 2002; Aguirre-Medina et
al., 2011). En esta asociaciéon el HMA genera hifas externas
que absorben nutrientes del suelo y los transportan a la parte
aérea (Crowley et al., 1991), y también proporcionan cierta
proteccion contra patégenos de la raiz (Van Peer et al., 1991,
Borowicz, 2001), como contra los nematodos (De la Pena
et al., 2006), inhibiendo su crecimiento (Utkhede et al.,
1999). También mejoran la estructura del suelo mediante la
produccién de glomalina, que es una proteina que actia como
adherente y aglutina las particulas del suelo en agregados
mds estables (Rillig y Mummey, 2006) y; de esta forma,
contribuyen a disminuir la erosién. Su amplio sistema de
hifas favorece el mejor aprovechamiento del agua y le permite
a las plantas mayor tolerancia a la sequia por reduccién de la
resistencia al transporte del agua en éstas (Augé et al., 2001;
Aguirre-Medina et al., 2005).
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uando se introducen en los cultivos junto con
otros microorganismos, expresan interaccion
1996),
interaccién con Rhizobium spp. y Azospirillum

sinérgica (Bashan et al, como la
brasillensis, para promover el desarrollo vegetal de diversos
cultivos anuales y perennes (Aguirre-Medina y Velazco-
Zebadia 1994; Aguirre-Medina, 2009a).

Ademds de estas bondades de la asociacién, el principal
nutriente que se transporta a la planta es el f6sforo y con
la biofertilizacién de los cultivos con micorriza se pueden
obtener grandes beneficios con este nutriente de baja
movilidad en el suelo. Se ha registrado el transporte de otros
nutrimentos del suelo a la planta, como el nitrégeno, que
puede ser absorbido por las hifas y las raicillas micorrizadas
en diferentes formas (Ferndndez et al., 1996). Los hongos
absorben NH,* (amoniaco) a concentraciones mds bajas que
las raices y lo asimilan mds rapidamente (Baath y Spokes,

LL]
T

5 \”‘ u‘ i m”\

Horizontes del perfll del susis

1989). Declerk (1993) cita que la simbiosis micorrizica
incrementa la cantidad de K* en los brotes de plantas de
platano en comparacién con las no micorrizadas. Habte
y Aziz (1985) mencionan el aumento de la absorcién
de nutrientes tales como K*, S, Mg* Cu?*, Fe* y Zn* en
plantas de Sesbania grandiflora inoculadas con Glomus
fasciculatum 'y Glomus mosseae. Manjunath y Habte
(1988) encontraron que los incrementos en la absorcién de
Cu* y Zn* con la inoculacién micorrizica sélo se habian
encontrado en Leucaena leucocephala. Aguirre-Medina et
al. (2007, 2011) citan incrementos de N, P y Ca en plantas
de cacao Theobroma cacao L. y en Coffea arabica. Las
Figuras 1 y 2 muestran, por ejemplo, la materia seca de raiz
y véstago de plantas de chayote (Sechium edule) crecidas en
tres horizontes de suelo de tipo calcdreo; se observa también
cémo los tratamientos con biofertilizantes (Micorrizas y
Asospirillum) superaron al tratamiento testigo y la aplicacién
de minerales via fertilizacion.

Figura 1. Produccion de biomasa seca (vastago y raiz) de plantas de chayote (Sechium edule) crecidas en tres horizontes de suelo tipo calcéreo,
bajo tratamientos con biofertilizantes a base de micorriza arbuscular (Glomus intraradices 'y azospirillum (4Azospirillum brasilense) y la combinacion
de ambas en 40 g por planta.

Figura 2. Biomasa y longitud de raiz de plantas de chayote (Sechium edule),
crecidas en suelo calcareo y biofertilizadas. Los tratamientos H -3, H -4,
H -5, recibieron micorriza arbuscular (Glomus intraradices) y azospirillum
(Alzospirillum brasilense) y la combinacién de ambas en 40 g por planta.

PRODUCTIVIDAD
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Las combinaciones de hongos y bacterias en diferentes plantas tienen efecto
sinérgico en la nutricion de la planta huésped y un beneficio concomitante en el
desarrollo vegetativo y reproductivo, como es el caso de la simbiosis doble con
Rhizobium-Glomus en Leucaena leucocephala (Aguirre-Medina y Velazco-
Zebadia 1994), Azospirillum-Glomus en cacao (Aguirre-Medina et al., 2007),
Azospirillum-Glomus, Rhizobium-Glomus en diversos cultivos anuales o la
simbiosis triple Rhizobium-Glomus-Azospirillum en frijol (Irizar-Garza et
al., 2003; Aguirre-Medina, 2006). La interdependencia entre la nodulacién y
la micorrizacién de leguminosas parece contribuir a alcanzar alto grado de
micotrofismo de ese grupo de plantas, especialmente en los trépicos (Figuras
3y4d).

Figura 3. Respuesta de plantas de cacao (Theobroma cacao L.) y cafeto (Coffea arabica)
ala aplicacion de biofertilizantes a base de micorrizas y Azospirillum.

Las aplicaciones de micorriza-arbuscular en el campo mexicano tuvieron su mayor
impulso a partir del programa masivo desarrollado en 1999 por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en Colaboracién con
la Fundacién Mexicana para la Investigacién Agropecuaria y Forestal (FUMIAF),
A.C. a través del Programa Alianza para el campo (SAGARPA). Este programa
se desarroll6 en respuesta a los costos crecientes de los fertilizantes de origen
inorgdnico (quimicos) y a la necesidad de incrementar la produccién de alimentos
con menor efecto residual negativo en los suelos.

Esta tecnologia ha permitido reducir los costos
de produccién, por disminucién del uso de
fertilizantes quimicos, sin los efectos negativos
en el ambiente (suelo y agua) y, en muchos
casos, con incrementos en la produccion bajo

condiciones similares de fertilizacién quimica.

PRODUCTIVIDAD

Los productos que se comercializan
en la actualidad tienen diferentes
presentaciones, como liquidos o sélidos
(suelo o turba). El mas comiin tiene como
base el suelo estéril y presenta un molido
fino que puede incorporarse ficilmente
a las semillas de siembra, o bien, en
algunos casos, aplicarse en el material
vegetal antes de la siembra, como en
el caso de las estacas enraizadas o los
estolones de algunas plantas forrajeras
tropicales.

Figura 4. Respuesta en crecimiento de plantas
de “primavera” (Cybistax donnell-smithii)

en condiciones de vivero, a la aplicacion

de biofertilizantes a base

de micorrizas y Azospirillum.

Este producto no tiene caducidad
inmediata, puede durar almacenado
en condiciones frescas por tres afios
0 mds y tiene ademds la ventaja de
transportarse  sin  refrigeracién, a
diferencia de los biofertilizantes a base
exclusiva de bacterias, los cuales tienen
una caducidad promedio de seis meses y

deben ser refrigerados preferentemente.
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Formas de aplicacién y cantidades

La Micorriza-arbuscular puede aplicarse a la semilla, al material vegetativo
o al suelo. La forma més precisa de introducirlos es mediante su adhesion
a las semillas. Los biofertilizantes que tienen como sustrato el suelo o la
turba vienen acompafiados de un adherente. Uno de los mas comunes es el
carboximetil celulosa. El procedimiento general para impregnar las semillas
del adherente consiste en dos operaciones sencillas; la primera se relaciona
con la dilucién del adherente en agua. Si viene en presentacién liquida, se le
agregan 250 ml de agua limpia y se mezclan (esta cantidad es la equivalente
a una botella de refresco pequefia). Si la presentacion es sélida, lo mejor es
diluirlo una noche antes en la misma cantidad de agua. Si no se realiz6 esta
practica, se recomienda depositar el producto en la botella limpia con agua,
al momento que se necesita, y agitar por 4 a 5 minutos para diluir la mayor
cantidad de carboximetil celulosa.

La segunda parte consiste en la aplicacién del adherente a la semilla. Para tal fin
se sugiere extender la semilla en un plastico, depositarla en una carretilla para

facilitar su traslado al sitio de siembra; o bien, en una revolvedora, dependiendo
de la cantidad de semilla a biofertilizar, y asperjar o rociar el adherente sobre Figuras. Aplicasioiide adherentoy biofertilizante

la semilla y mezclar (Figura 5). :sal‘:):isee n;ig]_l;icorriza arbuscular a semillas antes de

La mezcla puede hacerse con la mano si es poca la semilla, o con una pala si la cantidad

es superior a 40 kg. Es importante verificar que toda la semilla quede “pegajosa”; si no es
asi, se puede mejorar si se agrega agua con azucar. Se ponen cuatro cucharadas soperas
de azicar en un vaso de agua mediano y se agita. Una vez realizada la operacién del

adherente, se agrega el biofertilizante y se mezcla.

En el caso de la inoculacién a material vegetativo, tales como estacas
enraizadas de café y cacao (Coffea ardbica L., Coffea canephora,
Theobroma cacao L.), o a gramineas forrajeras tropicales que se reproducen
por estolones, como estrella de Africa (Cynodon plectostachyus (K. Schum)
Pilger), o las del género Brachiaria spp., Griseb spp. y Digitaria spp, entre
otras, el adherente se rocia sobre el material vegetativo. En todos los casos
se debe agregar inmediatamente el biofertilizante después del adherente.
Si es aplicado a las estacas enraizadas, se pone sobre la raiz desnuda y si

Figura 6. Aplicacién de adherente y biofertilizante a base son estolones o tallos, se asperja de preferencia en los nudos de las plantas

de micorriza arbuscular en raices desnudas de estacas Fi
: * igura 6).
enraizadas de cafeto (Coffea arabica). (Fig )
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n algunos cultivos, como los pastos del género Pennisetum spp. o la

cafia de azucar (Saccharum officinarum), se ha aplicado directamente

a los tallos reproductivos cuando estdn distribuidos sobre el surco y

encima de éstos; para ello se usa una fertilizadora y se tapa con suelo.
También, en condiciones menos favorables se usa una botella de pléstico a la que
se le hacen pequeias perforaciones en la base, dirigiendo el biofertilizante sélido
al nudo del tallo, sin adherente; inicamente se tapa cuidadosamente la aplicacién
con suelo o basura vegetal lo més pronto posible.

En términos generales la presentacion de los biofertilizantes a base de Micorriza
arbuscular es de 1 kg, y contiene la cantidad de microorganismos suficientes para
aplicarse en una hectarea de cultivo que tenga semillas de tamafio mediano, como
maiz y frijol a razén de 20 a 25 kg.ha'. En regiones de México, como el Norte
de Tamaulipas, los productores utilizan presentaciones de 25 y 50 kg.ha! para
aplicarlas en sorgo, y en el caso de semillas pequefias como trigo, cebada y avena,
se recomienda utilizar tres bolsas de 1 kg.ha'! de cada microorganismo.

En el caso de las aplicaciones al suelo, o bien al material vegetal de cafa de
azucar, las cantidades del producto se incrementan notablemente. En promedio,
en una hectdrea con siembras a 1.50 m de separacién entre surcos se recomiendan
65 kg.ha'. Como una recomendacion general, se puede considerar una proporcién
de biofertilizante a base de suelo estéril correspondiente a entre 6 y 8% del peso
de la semilla, mientras que si el biofertilizante es en base de turba, hasta 4 %.

En cultivos anuales los beneficios de la simbiosis se expresan entre 20 a 30 dias
después de la biofertilizacion, y en cultivos perennes en la fase de vivero hasta
después de tres meses (Aguirre-Medina, 2009 b).

En condiciones especiales, como en el caso de suelos 4cidos del trépico es posible
adicionar, ademas del biofertilizante a la semilla algiin mejorador del suelo,
como puede ser el carbonato de calcio (cal agricola, al menos 45 dias antes de la
siembra), que se aplica para proteger a los microorganismos en la etapa inicial de
colonizacién radical.
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Experiencias en campos de Productores

El biofertilizante denominado Micorriza INIFAP se ha aplicado a diferentes cultivos en condiciones de ‘campo; en general
ha sido utilizado solo y en combinacién con algin otro microorganismo, como Azospirillum brasilense.o Rhizobium etli,
ademads de-alguna dosis de fertilizacion.

En frijol (P. vulgaris), en el Pacifico Sur, en los estados de Chiapas, Guerrero
y Oaxaca, sedesarrollaron nueve sitios de validacion en terrenos de productores
con rendimientos de 910 kg.ha'! del testigo y 1335 kg.ha'! cuando se aplicé Glomus
intraradices (Camas, 2000; Cruzaley, 2000; Arredondo y Luévanos, 2000).

En la Region Central de Chiapas, Cruz-Chavez (2009). establecié cuatro sitios
de validacién con frijol en condiciones de humedad residual durante el ciclo
otofio-invierno y obtuvo un rendimiento medio de 370 kg.ha! para‘el testigo y
413 kgha' para el tratamiento con micorriza (Glomus intraradices), con una
diferencia de 11 %.

EnlaRegion Selva y Centro de Chiapas Cruz-Chévez (2010), registré en diez sitios
de validacién de frijol biofertilizado con Glomus intraradices y sin aplicacion de
fertilizantes inorgdnicos, un incremento para el tratamiento micorrizado de 9%
en el rendimiento.

Romaén-Reyes (2010) estableci6 dos sitios con frijol en Tabasco (condiciones de
temporal) y siete en Veracruz (otofio-invierno), usando los mismos tratamientos
(testigo, fertilizacién 46-46-00; el hongo micorrizico mds fertilizaciéon 46-23-
00). Los rendimientos fueron de 860 kg.ha' para el testigo y 1,493 kg.ha! para
el tratamiento micorrizado, y para los sitios en Veracruz el promedio fue 762
kg.ha'! para el testigo y 1,007 kg.ha! para el tratamiento con micorriza, con una
diferencia de 32% en el rendimiento.

En maiz (Zea mays), durante los ciclos agricolas primavera-verano 1999 y 2000, a nivel nacional se sembraron
29 parcelas de validacién con maices criollos comparando el tratamiento testigo con Glomus intraradices. Los
rendimientos medios fueron de 1,534 kg.ha' para el testigo y 1875 kg.ha! para la micorriza. En este caso la diferencia
fue de 22%.

La combinacién de microorganismos también resulta benéfica; por ejemplo, Glomus intraradices + Azospirillum
brasilense produjo 1,891 kg.ha'! (Aguirre-Medina, 2006). En Oaxaca, Arredondo et al. (2003) obtuvieron incrementos
de 11% en el rendimiento de grano de maiz con la biofertilizacion a base de A. brasilense + Glomus intraradices en
comparacion con el testigo.

En el estado de Guerrero, Gonzailez-Camarillo (2010) establecié dos sitios de validacion con el hibrido de maiz
H 565 y la dosis de fertilizaciéon de 90-60-00 aplicada al testigo y al tratamiento con Micorriza INIFAP. Reportd
rendimientos promedio de 6.9 ton.ha'! para el testigo y 7.7 ton.ha! para el tratamiento con micorriza y la diferencia
represent6 11% en rendimiento.
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Roman-Reyes (2010), evaluando maiz en el ciclo otofio-invierno en Tabasco y
Puebla, aplicando en ambos casos tratamientos testigo mds fertilizacion de
146-46-00, asi como el tratamiento micorrizado (Glomus intraradices) mas
fertilizacion de 138-23-00, obtuvo rendimientos promedio de 4,263 kg.ha! para
el testigo y 4,941 kg.ha! para el tratamiento con micorriza en Tabasco; mientras
tanto, en el estado de Puebla el rendimiento para el testigo fue de 4,051 kg.ha'y
el tratamiento con micorriza de 4,452 kg.ha™'. Este mismo autor cita resultados de
11 sitios de validacién desarrollados en Veracruz con los tratamientos anteriores
para el ciclo primavera-verano, con rendimientos promedio de 4,095 kg.ha' en el
testigo y de 5,201 kg.ha! para los tratamientos biofertilizados con micorriza, con
diferencias de 27%.

En otros cultivos, como sorgo (Sorghum bicolor) en Guanajuato, Grageda-Cabrera
(2008) estableci6 dos sitios de validacidn bajo riego con reportes en rendimientos
de 9,357 kg.ha' para el testigo y 9,738 kg.ha! con micorriza para el sitio Celaya,
mientras que en el sitio Salamanca el rendimiento del testigo fue de 5,988 kg.ha™!
y 6,347 kg.h ! para los biofertilizados, con una diferencia de 6%.

En arroz (Oryza sativa), Roman-Reyes (2010) establecié un sitio de
validacién en Veracruz con los tratamientos testigo mads fertilizacién de 198-46-
00, y otro con la Micorriza INIFAP mas fertilizacién de 138-23-00, obteniendo
rendimientos de 3,695 kg.ha! en el testigo y de 4,250 kg.ha'! con Micorriza
INIFAP.

En el cultivo de soya (Glycine max) var. Huasteca-100, en el ejido J.M. Gutiérrez,
en el estado de Chiapas, aplicando diferentes tratamientos de fertilizacién quimica
y Glomus intraradices, se logré mayor rendimiento (2.4 ton.ha') en comparacién
con el testigo (2.2 Ton.ha! (Alonso y Aguirre-Medina, 2002).

Las experiencias anteriores sugieren que la disminucién de
diferentes dosis de fertilizantes quimicos mas la aplicacién
de G. intraradices y A. brasilense resulta exitosa. En este
contexto, Irizar-Garza et al. (2003) reporta para el Valle de
México, en maiz H-40, la disminucién de fertilizantes de
140-60-00 a 46-20-00 + microorganismos con rendimientos
semejantes. Aguirre-Medina reporta resultados similares
con maiz en la regién del Soconusco, Chiapas, donde el
Testigo + 100-40-00, y Micorriza INIFAP + 50-20-00 tuvieron
rendimientos promedio de 3,330 kg.ha' para el testigo
y 3,866 kg.ha' para el micorrizado, con una diferencia en

rendimiento de 15% y una disminucién de los costos por

fertilizacién quimica de hasta 50%.
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En frijol (P. vulgaris) tipo “Negro
INIFAP” bajo condiciones de
otofio-invierno en Veracruz,
(2000)

una respuesta semejante con la

Duran-Prado obtuvo
simbiosis de Glomus intraradices
+ Rhizobium etli y la dosis 13-13-
00 en comparacién con la dosis
40-40-00 sin microorganismos. La
mayor respuesta (en crecimiento
y reproductiva) se registré en las
plantas micorrizadas, atribuyéndolo
al crecimiento externo del micelio,
el cual actda como una extensioén de
la superficie de absorcion de laraiz y
facilita el transporte de nutrimentos
y agua a la planta.

Ademds de los cultivos anuales, los
biofertilizantes a base de Micorriza-
Arbuscular han sido aplicados a
diversos cultivos en invernadero o
vivero con especies perennes como
cacao (Theobroma cacao L.), cafeto
(Coffea ardbica y C. canephora),
mango (Mangifera indica), rambutan
(Nephelium lappaceum), vainilla
(Vanilla

primavera

planifolia  Andrews),
(Cybistax

smithii) y otras.

donnell-

Conclusiones

y Perspectivas

Los resultados de la investigacion y
los encontrados en las parcelas de
productores sugieren que la simbiosis
planta-micorrizafavorecelanutricién
de los cultivos. En combinacién con
dosis bajas de fertilizacién se induce
mayor rendimiento en cultivos
anuales, mientras que en perennes
se induce una respuesta diferencial
en el desarrollo y asignacién de
materia seca de los componentes
morfolégicos y fisiolégicos del
rendimiento.
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RESUMEN
‘ 1 cacao (Theobroma cacao L.) es una especie originaria de América tropical y se considera domesticada por la
cultura Maya. Las semillas o almendras se usan desde tiempos precolombinos para la elaboracién de diversos
productos alimentarios. Uno de los factores claves para obtener 1;1 mejor calidad del producto final es el proceso de
fermentacion de las almendras, que favorece cambios fisicos y bioquimicos precursores de las cualidades sensoriales
J caracteristicas del cacao. Se explican de forma simple y grafica los pasos minimos necesarios para alcanzar alta

calidad; partiendo del momento de seleccion y corte de los frutos, su almacenamiento temporal, desgrane y cuidados en el proceso. &

Palabras clave: chocolate, fermentacion, cacao
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Figura 1. Arbol del cacaotero (Theobroma cacao L.) en plantaciones comerciales

Para alcanzar la mejor calidad comercial en el cacao se
requiere de un manejo postcosecha adecuado, resaltando el
proceso de fermentacién como una de las etapas de mayor
importancia, ya que en ésta ocurren las transformaciones
bioquimicas que ayudan a la disminucién del amargor y
astringencia de las almendras (semillas). En esta practica
postcosecha se genera una fermentaciéon microbiana de la
pulpa, la cual contribuye a eliminar el mucilago presente
alrededor de las almendras, asi como un conjunto de
reacciones bioquimicas internas en las almendras que llevan
a una profunda modificacién de la composicién fendlica
y a la formacién de los precursores del aroma, sabor y
formacién de la fraccion volatil (alcoholes, acidos, ésteres

y aldehidos), la cual confiere a las almendras (si el proceso

de fermentacion es adecuado), indicadores de calidad hasta
diez veces mds elevados en relacién con las almendras no
fermentadas (Torres et al., 2004; Voigt et al., 1994; Portillo
et al., 2005).

La adecuada fermentacién de las almendras de cacao es, por
tanto, el factor clave para el desarrollo de las caracteristicas
sensoriales de las almendras y una etapa determinante en la
calidad final de los productos elaborados. Por el contrario
una inadecuada fermentacién, o bien, la ausencia de esta
practica postcosecha, demeritan el producto final de
manera notable. Por ello, el propésito del presente trabajo es
describir el proceso de fermentacién de cacao y los factores

que influyen en esta etapa.
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Existen varios factores que condicionan la calidad de las almendras fermentadas y que tienen participacion en el desarrollo
de las caracteristicas sensoriales; éstos son: estado de madurez del fruto, tipo de cacao (criollo de almendra blanca, tipos
forastero, trinitario de almendra violdcea) (Figura 2), tiempo de almacenamiento del fruto antes de la apertura y desgrane, tipo
de fermentador empleado, tiempo del proceso, frecuencia de remocién de las almendras, volumen de la masa, y condiciones
ambientales.

Figura 2. Frutos (“mazorcas”) de diferentes tipos de cacao (Theobroma cacao L.) cultivados en plantaciones comerciales
(Fotos Avendafio-Arrazate, C.H. 2010).

Cosechar unicamente los frutos maduros del arbol, ya que en las inmaduras las sustancias azucaradas que recubren el
grano no se encuentran en condiciones Optimas para el desarrollo de los procesos bioquimicos que ocurrirdn durante la
fermentacion, originando con ello almendras amargas, con fuerte astringencia, de menor peso, y de forma aplanada. Los
indices de cosecha utilizados estdn basados en el cambio de coloracién externa, el cual es caracteristico del tipo de cacao
(Figuras 2 y 3).

Figura 3. Frutos

de cacao maduros

y forma de romperlo
para extraer el grano
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Quiebre de “mazorcas” y desgrane

Para el proceso de fermentacién no El quiebre de las mazorcas se realiza cominmente con machete o con mazos
deben emplearse almendras germinadas de madera. En ocasiones, previo al quiebre y desgrane, se realiza la actividad
o provenientes de mazorcas con dafio de almacenamiento o “aguante” de la mazorca, la cual acelera el proceso de
(péjaros, insectos, hogos y bacterias) fermentacioén debido a que la temperatura interior del fruto se elevarapidamente;
(Figura 4). sin embargo, esta practica puede ocasionar problemas de germinacion de las

almendras, o bien pérdida de frutos por contaminacién por hongos. A medida
que se incrementa el tiempo entre la cosecha de las mazorcas y el desgrane,
aumenta la posibilidad de que exista una sobrefermentacion, lo que resulta
desfavorable para la calidad de las almendras (Figura 5).

Figura 5. Almendras de cacao en diferentes condiciones: A: contaminadas por
hongos; B: manchadas por almacenamiento prolongado; C: limpias y sanas
desgranadas a tiempo.

El desgrane se realiza deslizando los dedos de la mano a lo largo de
la vena central de la mazorca (Figura 6), evitando extraerla para no
mezclarla con las almendras de cacao. Si esto sucede, se debe retirar

ya que se trata de impurezas que afectan la calidad del producto final.

Figura 4. Frutos de cacao con dafios diversos,
no aptas para la fermentacion de sus almendras.

Figura 6. Extraccion de las almendras
de cacao (“desgrane”), eliminando la
vena central.
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Las almendras extraidas de la mazorca se depositan en fermentadores que se
cubren (con plastico y una lona de material grueso y opaco) para evitar las pérdidas
de calor y desecacion de la superficie de la masa durante la fermentacién. Existen
diferentes tipos de fermentadores, de los cuales se considera al denominado “caja de
madera” como el mas adecuado (Figura 7), debido a que este tipo de disefio influye
de manera positiva sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de las almendras
fermentadas. Se recomienda que los fermentadores se construyan con madera
inodora, que se usen pasadores de madera y no clavos metélicos, con orificios en el
fondo para facilitar la salida de los liquidos, debiéndose colocar el fermentador, a

Figura 7. A: fermentador de almendras de cacao en
escala comercial; B: fermentador construido de madera
usado tradicionalmente por productores independientes
o artesanales; C: proceso de fermentacion mecanizado.

entre 10 y 15 cm sobre el nivel del suelo para facilitar el drenaje de los liquidos, los
cuales deben ser recolectados.

La fermentacion es un proceso de transformacioén externa, llevada a cabo en la
pulpa o mucilago, en donde ocurre una fermentacién microbioldgica; sin embargo,
también es un proceso de trasformacién interna del cotiledén donde se efectian
las reacciones bioquimicas que determinan los cambios fisicos y sensoriales de
la almendra.

Este proceso va acompafiado de un incremento de la temperatura de la masa del
cacao, la cual es atribuible al calor producido por la respiracién de las almendras.
El incremento de la temperatura se observa al segundo y tercer dia de iniciada
la fermentacion, alcanzando valores desde 35°C hasta 47°C, dependiendo del
volumen de grano fermentado; posteriormente la temperatura desciende.

Este proceso esté correlacionado con la velocidad de muerte de la semilla, la cual
es indispensable para que se produzcan las reacciones bioquimicas en el interior
del grano, lo cual induce la disminucién del amargor y astringencia, dando origen
a los precursores del aroma y sabor tipicos del chocolate (Nogales et al., 2006;
Portillo et al., 2005; Enriquez, 1985; Rohan, 1964).

Durante la fermentacién generalmente la pulpa de la almendra es descompuesta
por accién microbiana, lo que ocasiona ruptura de las células y desprendimiento
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de liquidos durante el primer y
segundo dia de fermentacion;
el liquido o exudado son
extremadamente d4cidos, con
valores que oscilan entre
2 y 35 de pH.

se  desencadenan

También
diversas
transformaciones bioquimicas
en el interior del cotiledén; por
ejemplo, ocurre la desaparicién
del color purpura (violaceo) de
los cotiledones, que es el color
caracteristico de los tipos de
cacao forastero y trinitario;
disminuye la  “hinchazén”
(turgencia) de los cotiledones
de la almendra; y se presenta
una disminucién de la acidez
(menos 4cido) en la pulpa-testa
y los cotiledones.



El tiempo de fermentacién generalmente es de entre cinco y seis dias. La duracién de este

proceso depende de las condiciones ambientales (principalmente temperatura), asi como

del tipo de cacao que se fermenta, ya que a mayor cantidad de pigmentos (color purpura

o violaceo) presentes en las almendras frescas el proceso serd mas largo, de alli que los

cacaos criollos (almendra blanca) de poca a nula pigmentacion fermenten mas rapido; es

decir, de 3 a 4 dias.

Conforme trascurre el proceso de fermentacién se presenta un cambio de coloracion

externa de las almendras. Aparece un color café claro caracteristico de un cacao bien

fermentado, por lo que dicho cambio funciona como indicativo del término del proceso

(Figura 8).

Remocidén o “meneado” de las almendras de cacao

La frecuencia de remocion (meneado) de las almendras
que se fermentan influye sobre los precursores del sabor.
Al remover la masa fermentable la temperatura se eleva'y
la remocién permite su aireacion, evitando ademads que las
almendras se aglomeren, y con ello el desarrollo de hongos
en la superficie y esquina de las cajas fermentadoras.

La remocidn frecuente durante el proceso de fermentado
permite obtener un producto con buenas caracteristicas
sensoriales. Los productores que fermentan el cacao en
forma artesanal realizan esta accién entre las primeras

24 y 48 horas de iniciado el proceso; otros sugieren
realizarlo entre 24 y 72 horas, dependiendo de la
temperatura ambiente del dia u ocasién. Sin embargo, los
expertos recomiendan que lo mejor es remover la masa
de fermentacién cada 24 horas. Al finalizar ésta, el grano
queda con un contenido de humedad de aproximadamente
60%, el cual debe ser reducido a través del secado hasta
alcanzar un valor cercano a 8% (Figura 9) para evitar
el desarrollo de hongos que deterioran la calidad;
ademds para facilitar el almacenamiento, transporte y
comercializacion.
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Las almendras que han pasado por una correcta fermentacion y secado presentan
un agrietamiento pronunciado en el cotiledén, comiinmente llamado “grano
arrifionado”, con aroma y sabor agradable, mediana astringencia y amargor,
mientras que con una fermentacién incompleta se obtienen almendras o granos
relativamente aplanados, duros, dificil de moler, con escaso aroma y mayor
astringencia y amargor. Cuando ocurre una sobrefermentacién, las almendras
toman un color negro o café oscuro; en el caso de las almendras sin fermentar,
éstas se identifican por su forma aplanada y por ser muy compactas, sin sabor,

con poco aroma, fuerte astringencia y amargor.

Figura 9. Almendras de cacao (Theobroma cacao L.) fermentadas y secadas correctamente.
A: color café obscuro caracteristico del almacenamiento; B: color café claro, caracteristico
de almendra nueva.

La calidad y rendimiento de los agroproductos como el cacao se inicia en los
trabajos agrondmicos que se le realizan a la planta en la huerta, tales como
nutricion, sanidad, riego y podas aplicadas de manera oportuna. Lamentablemente,
las huertas cacaoteras de México enfrentan dos grandes limitantes para lograr
lo anterior: el envejecimiento de las huertas y la moniliasis (Moniliophthora
roreri) (Aguirre-Medina et al., 2007). Una de las acciones que se han venido
realizando para atenuar estos problemas es la rehabilitacién de huertos a partir de
la identificacion y evaluacion de materiales resistentes a esta enfermedad, y que
tengan caracteristicas de produccion aceptable. Iniciativas como el programa de
mejoramiento participativo con productores, la generacién de jardines clonales,
asf como la propagacién masiva via injertacién con estas cualidades son parte de
los esfuerzos que se realizan en el campo agricola experimental Rosario Izapa-
INTFAP-Chiapas y en la regién del Soconusco, Chiapas (Figura 10).

Figura 10. A-B: arboles de cacao en edad reproductiva y frutos enfermos. C: productor
cooperante en el programa de identificacion de genotipos resistentes en la region del
Soconusco, Chiapas (Fotos Avendafio-Arrazate, C.H., 2010).
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Es importante considerar que
los procesos para obtener la
calidad del cacao esperada por
los mercados, no son aislados;
requieren de una planeacién
cuidadosa, técnicamente bien
llevada y, sobre todo, en la que
se cuente con la participacion
de los actores rurales que tienen
los medios de produccién y de
las instituciones responsables de
mejorar los procesos a través de la
investigacién-vinculacién (I+V).
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esde la época precolombina el aguacate (Persea spp.) ha sido parte fundamental de la dieta de muchas culturas
de América, y en la actualidad genera divisas muy importantes para México. En el presente estudio se resumen
los avances de investigacion respecto a las relaciones filogenéticas del género con base en estudios realizados
sobre biodiversidad, y se hace referencia especifica a la raza mexicana (Persea americana var. drymifolia) y a
su parentesco con otras razas principales del género Persea spp. y subgénero Eriodaphne ssp. que representan a

los aguacates modernos y a los parientes silvestres. Se hace especial énfasis en una breve descripcién morfolégica con los principales

rasgos distintivos del aguacate, con el fin de socializar su conocimiento y promover su uso, consumo y conservacion.
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INTRODUCCION

| aguacatero (Persea

americana Mill) es una

especie frutal que tiene su

origen en las tierras altas de
México a través de Guatemala hasta las
costas del Pacifico en Centroamérica.
Aunque algunas especies del género al
que pertenece el aguacate se distribuyen
desde el sureste de Estados Unidos,
norte de México, las Antillas, hasta
Centro y Sudamérica, su distribucién y
evidencias taxondmicas sugieren como

su centro de origen la zona centro sur de

-

Figura 1. Posible centro de origen del género Persea spp., en América

México. El género Persea spp. cuenta con cerca de 200 especies, distribuidas principalmente en zonas

tropicales y subtropicales de América; esté ausente en Africa y Oceania en forma natural. En América tropical

se registran aproximadamente 85 especies, de las cuales 20 se distribuyen en México, y de éstas entre 10y

12 son consideradas originarias del pais, lo cual lo ubica como el pais con la mayor diversidad de aguacates

silvestres, abundantes éstos en los bosques donde predomina la vegetacién de pino-encino. Los ancestros

silvestres de los aguacates que se cultivan hoy en dia en el mundo deben haber tenido su origen en el sur

de México y Centro América (Figura 1).

“ahuacatlan”

Figura 2. Cédula de representacion del pueblo de Aguacatlan, que muestra el arbol de
“aguacatl” y el “calli “ en la lista de tributos al imperio Azteca (Codice Florentino).
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Antes de la conquista espafiola el
aguacate debi6 haber tenido un proceso
de seleccién por los pobladores locales.
Por ello, y debido también a su posible
centro de origen y domesticacion, se
distinguen tres variedades que han sido
denominadas ordinariamente como:
antillana, guatemalteca y mexicana.
En el Cdédice Florentino (Figura 2)
se mencionan tres tipos, descritos
como: “aoacatl”, que podria tratarse
de P. americana var. drymifolia (raza
mexicana); “tlacacolaocatl”, como
P. americana var. americana (raza
antillana); y “quilaoacatl”, posiblemente
P. americana var. guatemalensis (raza

guatemalteca).

GUATEMALTECA
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a mayor parte de los miembros reconocidos de Persea spp. se encuentran distribuidos en la misma region,
desde la parte central de México, a través de Guatemala, hasta gran parte de Centroamérica. Otra evidencia de
su origen son los hallazgos de aguacates silvestres desde la Sierra Madre Oriental en el estado de Nuevo Ledn,
México, hasta Costa Rica, en Centroamérica; lo que apoyaria la suposicién de que se trata de un centro de
origen del género Persea spp., y probablemente de todo el subgénero Persea ssp. Esta area general coincide en gran parte con
la descripcidn del llamado centro principal de origen VII, que incluye a México, Centroamérica y El Caribe, y se considera
que el aguacatero se dispersé desde este centro de origen hacia Norteamérica por la vertiente del Golfo de México hasta el
sudeste de los Estados Unidos de América; hacia Las Antillas, toda Centroamérica y gran parte de Sudamérica. Esta amplia
dispersion a través de las areas de desarrollo de civilizaciones antiguas se explica por la alta estima que los pobladores tenfan
por este fruto carnoso, nutritivo y de sabor tinico (Figura 3). Por tanto desde tiempos antiguos, antes de la conquista espafiola,

los pobladores locales llevaban a cabo un proceso de seleccion.

.
_—

¥

Figura 3. Movimiento del aguacatero (Persea spp.) desde el centro hacia el sureste de México.

Las evidencias mds antiguas del consumo de
aguacate fueron encontradas en una cueva de
Coxcatlan en la regién de Tehuacan, Puebla,
México, las cuales se ubican en los afos
10,000 a.C. Estudios posteriores determinaron
que el aguacate conocido actualmente como

aguacate mexicano (P. americana var.
drimyfolia; Figura 4) se distribuia en los
estados de Oaxaca y Chiapas, asi como en el

Miramun . -

amundo Valle de Tehuacan, Puebla, en los afios 7000
a 8000 A.C., y se presume que estaba sujeto a

Figura 4. Frutos de aguacate “mexicano” (Persea americana var. drimyfolia) México. un proceso de seleccién por tamafio de fruto.
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Por otra parte,

sélo se cuenta

con especulaciones

en cuanto al origen

de las razas guatemalteca
(P. americana

var. guatemalensis),
(Figura 5)

y antillana

(P. americana var. americana)
(Figura 6).

Figura 6. Frutos de aguacate antillano
(P. americana var. americana).

evidencias

Desafortunadamente no se

dispone de
arqueoldgicas del tiempo y ancestro de origen, y mucho
menos de informacién sobre el uso al que pudieran haber
sido sometidos estos frutos antes de la conquista de México
y Guatemala. Se propone como posible ancestro de la raza
antillana a la raza mexicana (P. americana var. drymifolia),
teniendo su origen por seleccion de tamafio de fruto (grande
y semilla pequena), y ademds porque debido a su traslado se
desarroll6 a lo largo de las montafias y tierras del sureste de
Meéxico hasta Costa Rica. Los autores de este estudio estiman
que la raza antillana evolucion6 entre los afios 4,000 a 5,000
a.C.

Evidencias arqueoldgicas sefialan que el aguacate ha sido
consumido por los pueblos nativos de la parte central de

México desde hace casi 10,000 afios. Se estima que su cultivo

PRODUCTIVIDAD

se inicié hace unos 6,000 afios. Si bien no se sabe con precision
en qué momento se inicié una seleccion dirigida del aguacate
en busca de una mejor calidad de fruto para su propagacion,
las pocas evidencias indican que ésto ocurrié probablemente
hacia el afio 900 a.C.

Ademas del uso alimentario que se le ha dado, el aguacate
se ha utilizado también en la medicina y la cosmetologia
tradicional, asi como en forma de lefia, construccién de
viviendas, elaboraciéon de herramientas; como arbol de
sombra y ornato, como alimento de animales domésticos, y
como base de la alimentacién de aves como el quetzal, que
se alimenta de un pariente silvestre del aguacate, sobre lo
cual ya tenfan conocimiento los mayas (Figura 7). Otros usos
mds recientes incluyen la elaboracién de té, vinos, aceites,
cosméticos y productos para la industria farmacéutica.
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El género Persea spp. siempre fue incluido en dos subgéneros; el
Persea, considerado como el grupo de los verdaderos aguacates,
que incluye varias “especies” cuestionables y otros tipos de
aguacate a los que seria mejor considerar como subespecies
de P. americana, entre las que se encuentran P. floccosa y P.
nubigena, P. schiedeana. El otro subgénero, Eriodhapne,
que incluye las especies con frutos pequefios similares a una
aceituna o un chicharo (menor a dos centimetros de didmetro).
La importancia que tienen algunas de las especies de este

subgénero es su inmunidad a la “tristeza del aguacate”, principal Figura 7. Representacion

de la cultura maya de la
alimentacion del ave quetzal,
de un tipo de aguacate
silvestre.

enfermedad del cultivo, causada por el hongo Phytophthora

cinnamomi.

Actualmente se reconoce que Persea spp. se subdivide en tres subgéneros:
Persea, sélo en América, caracterizado por la presencia de tépalos iguales, y
que agrupa pocas especies estrechamente relacionadas entre si, incluyendo a P.
americana Mill., reconocida como el aguacate comercial; ademas, se encuentran
en este grupo P. nubigena (aguacate de monte), P. steyermarkii (aguacate de
montana), P. schiedeana (chinini, chinene, chenene, yas, hib), P. floccosa (aguacate

cimarrén), P. parvifolia (aguacatillo de Veracruz, México) y P. primatogena (guaslipe

de Nicaragua).

Otro de los subgéneros es Eriodaphne, s6lo en América (Figura 8), con tépalos desiguales y persistentes en el fruto; bastante
numeroso, variable y claramente diferenciado; contiene especies que tienen resistencia variable a la pudricién de la raiz
del aguacatero, causada por Phytophthora cinnamomi Rhans. Finalmente, el tercer subgénero-es Machilus, sélo en Asia,
con tépalos iguales, persistentes y reflejos en el fruto. Recientemente varias especies neotropicales de Persea (subgénero
Eriodaphne) se han transferido al nuevo género Multisiopersea spp., el cual se ha caracterizado por la presencia de tépalos
persistentes.

Figura 8. Frutos del aguacatillo
del subgénero Eriodaphne spp

A GROPRODUCTIVIDAD .31
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La distincién principal entre Perseay Eriodaphne es |la pubescencia de la cara interior de los sépalos;
Persea tiene ambas caras pubescentes y en Eriodhapne la cara interna es glabra, con la excepcién

de Persea pallida, P. rigensy P. cinerascens.

Figura 9. A-B: Flor y frutos de Persea cinerascens eriodaphne, C: frutos de Persea floccosa.

No se puede asegurar que las antiguas civilizaciones de
México o Mesoamérica que participaron en el proceso de
domesticacion del aguacate hayan contribuido de alguna
manera aladiferenciacién de P. americanaen subespecies,
pero es evidente que se dieron tipos divergentes que
se desarrollaron en un aislamiento geografico que

finalmente dieron lugar a variantes botanicas.

Actualmente, tres de estas formas que son conocidas a nivel mundial como
razas de Persea americana: P. americana var. americana, P. americana var.
drymifolia, y P. americana var. guatemalensis y P. costarricensis, se diferencian
de las otras razas debido a que su fruto es mds pequefio que los de la antillana y
la guatemalteca. Su epidermis es muy parecida a la de los materiales antillanos
(color verde claro); su semilla se asemeja a los criollos guatemaltecos y presenta
olor a anfs como los criollos mexicanos. Estas razas son distinguibles en términos
basicos de caracteres morfoldgicos, fisiolégicos y horticolas (Cuadro 1).
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Raza Guatemalteca Raza Antillana

Clima

Altitud (m)
Resistencia a salinidad

Resistencia a frio

Tamano
Color

Olor

Pubescencia

Brotes jovenes

Corteza tronco

Tamano

Pedicelo

Persistencia del
Perianto en fruto

Céscara

Semilla

Cubiertas
De semilla

Aceite

Sabor

Fibra en pulpa
Meses: flor-fruto

Tamano de arbol
habito-crecimiento

Subtropical
*a templado

sobre 2000
menor

mayor

menor
verse oscuro

anis

verde palido

no acanalada

tiende a pequeino

cilindrico y grosor
mediano

mayor

delgada, lisa y suave

adherida, suelta,
cotiledones lisos o
ligeramente rugosos

delgada

alto

a especia y anisado

comun
6-9

medianos abiertos

Subtropical

1000- 2000
menor

intermedia

intermedio
verde oscuro

sin olor a anis

menos

rojizos

no acanalada

intermedios

conico y grosor
voluminoso

menor

gruesa, quebradiza-
rugosa

adherida y cotiledones
lisos

delgada

mediano

ligero, en ocasiones
“nogado”

no comun
10-16

altos y erectos

Existen dos

Subtropical

800-1500
é?

menor

menor
verde oscuro

sin olor a anis

i?

verde palido

no acanalada

pequenos

cilindrico y grosor
regular

menor

grosor mediano,
flexible-suave

adherida y cotiledones
lisos

delgada

é?

ligero, sin sabor
especifico

no comun
6-9

medianos y abiertos

subtipos

de aguacate

Tropical

<1000
mayor

menor

mayor
verde palido

sin olor a anis

menos

verde palido

acanalada

tiende a grande

forma de cabeza de
clavo, grosor variable

menor

grosor mediano,
flexible-suave

suelta y cotiledones
rugosos

mediana a gruesa,
membranosa

bajo

ligero, frecuentemente
dulce, con ligero
amargor al final

no comun
5-9

altos y medianos,
abiertos y erectos

antillano, el de

La hibridacién entre estas razas y especies ocurre con
facilidad debido a que tienen un genoma muy parecido y
sus descendientes obtienen caracteristicas agrondmicas
ventajosas como la adaptacién climédtica y mejores
caracteristicas de fruto, entre otras. El orden de adaptacion
tropical de las tres razas, de mayor a menor, es antillana,
guatemalteca y mexicana.

Centroamérica y el de México. El origen y distribucién de
esta raza es todavia una interrogante. Presenta una gran
diversidad debido a su amplia distribucién. En El Salvador
se han encontrado formas silvestres de la misma. Se le
encuentra a lo largo de las tierras bajas del litoral del Océano
Pacifico entre 82 °y 92 °© O a una altitud desde el nivel del
mar hasta 1000 m. Lo anterior es soportado por evidencias
tales como que los colonizadores de estas tierras no conocian
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el aguacate y lo apropiaron al introducirlo desde México; que no hay evidencias en crénicas botdnicas del aguacate en la historia
de las indias del oeste; y que no se han reportado ancestros del aguacate antillano en regiones tropicales de Sudamérica. Sin
embargo, se han reportado formas primitivas de la raza antillana en tierras bajas de Colombia, lo que sitda a esta regién como
la principal 4rea de origen y principal centro de domesticacién e introduccidn, y que proviene de la raza mexicana. Sus drboles
son de hasta 30 m de altura, con ramificaciones ligeramente pubescentes; hojas coridceas, de forma eliptica a sub-abobada, de
10 a 30 cm de longitud y 3 a 19 cm de ancho, dpice agudo a acuminado, superficie adaxial pubescente; inflorescencia axilar,
subterminal o multiple, densamente pubescente; flores de 3 a 6 mm de longitud y 2 a 3 mm de ancho, de color verde; de 1 a 3
frutos por racimo terminal, de 10 a 25 cm de longitud, de forma piriforme, exocarpio brillante, verde oscuro a café a pirpura;
semilla ovada, variable en tamafio con superficie lisa (Figura 6).

El 4rea de la costa del Pacifico, y especialmente Costa Rica, se ha considerado como su centro de origen, y es
un posible ancestro de la raza antillana. Se adapta a condiciones tropicales y subtropicales a altitudes de 1200 a
2000 m. En Costa Rica se le conoce como “aguacate de monte, aguacate de montafia o “aguacatillo”. El drbol
es grande y la mayoria de sus caracteristicas son tipicas del aguacatero. Sus hojas son variadas y presentan
semejanza con las de las razas antillana y guatemalteca; tienen un aroma anisado, como la raza mexicana. Su
floracion se presenta en los meses de noviembre a diciembre, y el fruto estd maduro en septiembre, su forma es
de redonda a piriforme y es pequefio (4 cm de didmetro); de baja calidad para su consumo y de sabor amargo, su
epidermis es de color verde brillante y es facil de remover; la semilla, que es redonda, rugosa y de color rosado
arojo, se emplea para la obtencion de portainjertos.

Esta raza representa a las especies cultivadas de aguacates
conocidos como criollos mexicanos (Figura 10). En su hébitat
natural se distribuye en las faldas de la Region Este de las
tierras altas del centro de México y en el sur de la faja volcdnica

transmexicana, a altitudes mayores a 1000 m, en climas
himedos cédlidos a semidridos. Se han encontrado especimenes
creciendo mezclados con los bosques de coniferas en el norte
de Guatemala y México, en asociaciéon con materiales criollos
guatemaltecos. Sus drboles alcanzan los 15 m de altura, de
ramas ligeramente pubescentes y hojas de color verde oscuro
intenso, aromadticas como su corteza y madera; dpice agudo y
superficie adaxial glauca; inflorescencia subterminal, mdltiple,
pubescente o no; flores regulares; de 3 a 6 frutos por racimo

terminal, de 4 a 12 cm de longitud, de forma ovoide o ligeramente

piriformes; exocarpio delgado color verde oscuro, café, negro o Amatenango

purpura; mesocarpio con olor anisado y semilla larga, ovada de Figura 10, Frutos tipicos de la raza criollo mexicana

superficie lisa. Persea americana var. drymifolia

PRODUCTIVIDAD
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Raza guatemalteca

(Persea americana var. guatemalensis)

Crece en areas de clima calido himedo de los bosques lluviosos
del trépico, aunque también se le encuentra en el trépico seco a
altitudes de 100 a 2300 m, en suelos 4cidos y de baja fertilidad.
Se considera que la raza guatemalteca se originé de la variedad
P. nubigena, aunque también se ha sugerido que deriva de la
variedad P. steyermarkii. Se ha reportado que las variedades P.
steyermarkii, P. nubigena, P. tolimanensis y P. zentmyerii son
los ancestros de los criollos guatemaltecos. Esta raza, cuyo fruto
posee las mejores cualidades desde el punto de vista horticola,
son arboles con alturas de 30 m; presentan hojas subcoridceas,
de 8 220 cm de longitud, y 10 a 24 cm de ancho, ovadas, ovoides
u oblongas, dpice acuminado, obtuso o redondeado, superficie
abaxial pubescente; inflorescencia subterminal, moderadamente
tomentosa; flores de 3 a 7 mm de longitud; de 2 a 4 frutos por
racimo terminal, de 10 a 18 cm de longitud, que van de ovados
a ligeramente piriformes, de 4 mm de grosor en su mesocarpio,
de color verde a café o negro en la madurez, y cdscara coridcea.

La semilla usualmente es pequefia y de redonda a esférica y = Figura 11. Frutos comerciales de Persea americana var. guatemalensis.
pequefia (Figura 11).

CONCLUSIONES

La riqueza genética del género Persea spp permite identificar el contacto con los grupos sociales americanos quienes, de
forma consciente e inconsciente, generaron los tipos modernos de aguacate y han permitido la conservacion de los parientes
silvestres. Podria sugerirse, con base en los lazos filogenéticos, la ruta de domesticacion del género Persea spp., partiendo de
la raza mexicana en la parte norte de Mesoamérica hacia los limites con la actual Sudamérica. Dadas las constantes acciones
de explotacion comercial de algunos de los exponentes del género, y la identificacién de nuevas enfermedades, es importante
considerar el retorno hacia los parientes silvestres como agentes importantes del reservorio genético en la bisqueda de

cualidades de resistencia.
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n fechas recientes la Editorial del Colegio de Postgraduados, en colaboracién con la empresa Thomson Reuters

(que ahora maneja la base de datos del Institute for scientific Information - ISI) llevaron al cabo actividades en
todos los campus del CP. Por parte de Thomsson Reuters el Ing. Luis Serrano impartié platicas sobre el uso de
informacién de la Web of Science, mientras que el Editor General del CP, Said Infante Gil, dict6 la conferencia
titulada “COMO (NO) ESCRIBIR UN ARTICULO CIENTIFICO”. Se presentan algunos testimonios.

ISi

Institute for Scientific Information®
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Agroecologia y enfermedades de la raiz en cultivos agricolas

Roberto Garcia Espinosa
n esta obra Roberto Garcia Espinosa presenta un enfoque revolucionario para el estudio
de las enfermedades de la raiz en los cultivos agricolas, ubicdndolo por niveles de
acuerdo con la Teor{a General de Sistemas, y mostrando su utilidad en la organizacién del

conocimiento relacionado con la estructura y el comportamiento de los patosistemas edaficos.

Se maneja aqui un enfoque holistico y ecolégico para lograr una mayor comprension y, por ende,
un mejor manejo que el actual, de los problemas inducidos por enfermedades con origen en el
suelo, apartdndonos del enfoque cartesiano, que ha pretendido diseccionar subsistemas de muy
elevada complejidad y estudiar y manejar sus componentes individuales: este enfoque reduccionista
nos ha impedido tener una visién integradora, asi como un acercamiento permanente y sustentable
a los graves retos que nos presentan las enfermedades de la raiz. El concepto de Agroecologia es
novedoso y seguramente enriquecera la visién del mundo de los estudiosos de estos temas.

Agricultura: deterioro y preservacion ambiental
Maria de lourdes de la Isla de Bauer
n esta obra la autora, una de las primeras profesionales de la Agronomia en México, examina
el impacto ambiental y demografico de la agricultura a través de milenios. El descubrimiento
de cémo producir alimentos sin considerar a las plantas como creacién intocable de los
Dioses tuvo consecuencias trascendentales: un incremento poblacional desmesurado en los dltimos
10,000 afios y, en consecuencia, la necesidad de tener una alta produccién de alimentos; esto se
intentd resolver en el siglo pasado con la llamada Revolucién Verde, que contribuy6 a abastecer
de trigo y maiz a México y a evitar hambrunas en diversos paises de Africa. Sin embargo, algunos
insumos necesarios para estos sistemas de produccién ocasionaron contaminacién del aire, agua y
suelo, y deterioro de los recursos naturales. Ante este escenario surge un movimiento conservacionista
que trata de preservar los recursos naturales atin disponibles, aunque este enfoque frecuentemente se
contrapone con la eficiencia productiva.

Sin duda la polémica persiste, y por ello la autora propone varios tépicos de debate. Entre otros:
contaminacion ambiental, uso de agroquimicos, efecto invernadero y cambio climdtico global.

Este es un libro indispensable para estudiantes y profesores de Agronomia, Biologia, Ciencias Ambientales, y para
cualquier persona interesada en el tema de la produccion racional de alimentos destinada a la poblacion humana del
siglo XX1 y subsecuentes.

Casos de control biologico en México
Hugo C. Arredondo Bernal y Luis A. Rodriguez del Bosque

1 control biolégico de plagas agricolas es una tecnologia que derivé del reconocimiento

del balance de la naturaleza que ocurre en los ecosistemas naturales. En el dmbito agricola,

el control biolégico es una manifestacién de la ecologia aplicada que ha contribuido
al desa-rrollo de la agricultura de México y de muchos paises. Este libro retine la destacada
participacién de expertos que ofrecen sus experiencias y conocimientos que permiten mostrar la
naturaleza de una tecnologia noble que ofrece, al mismo tiempo, beneficios a la economia de los
agricultores, proteccién del ambiente y salud de los consumidores.

El presente libro incluye 34 capitulos sobre el control biolégico de plagas de cultivos basicos,
cultivos industriales, hortalizas, frutales y recursos naturales. En todos los capitulos se describen
las plagas y se analiza el conocimiento actual sobre su biologia, ecologia, enemigos naturales y las
acciones sobre control biolégico, con énfasis en México. Todos los casos discuten ademads los retos
y perspectivas sobre el uso de agentes de control bioldgico en los contextos nacional e internacional.
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Cultivo del tomate en hidroponia e invernadero
Ezequiel Veldzco Hernandez, Raul Nieto Angel, Erik R. Nanarro Lopez

1 uso de invernaderos y de la hidroponia para el cultivo comercial de diferentes especies
horticolas se ha incrementado aceleradamente en los dltimos quince afios. El conocimiento
sobre las especies o variedades mds rentables, y el manejo de los factores que influyen en
la produccidn, se han ido desarrollando hasta integrar los paquetes tecnolégicos mas adecuados
para las diferentes condiciones ambientales y econémicas de produccién. Los autores del presente

libro, ademas de dominar los fundamentos de la Fisiologia Vegetal, poseen una amplia experiencia
practica en el manejo del cultivo de tomate (tomate rojo o jitomate) bajo esta condicién ambiental.
El contenido del libro se presenta en forma logica y gradual e incluye los siguientes temas:

- El sistema de cultivo en invernadero: ventajas y desventajas
- Factores que influyen significativamente en la produccion

- Nutricion mineral y riego

- Preparacion de la solucion nutritiva

- Plagas, enfermedades, y desordenes fisiologicos

- Maduracion fisiologica para cosecha

- Uso de portainjertos

El texto guia al productor, desde la definicion del material vegetal y todo el proceso de produccion, hasta las nuevas
tecnologias mds eficientes para que el tomate exprese su mdximo potencial.

El Camino Real de Tierra Adentro
Tomés Martinez Saldafa
ste libro encierra en sus pdginas una narrativa fascinante. Describe la saga de una
ruta entrafiable: El Camino Real de Tierra Adentro, senda proverbial para viandan-
tes que la han recorrido durante siglos; sendero vital entre el norte de México y el
suroeste de los EE.UU. El camino real de tierra adentro comenz6 como un sendero de in-
decisas huellas, de mercaderes nativos, frailes incautos, gambusinos osados y esperanzados
labradores y pastores. Con el tiempo se formaron a su vera importantes poblaciones como
Querétaro, San Luis Potosi, Aguascalientes, Zacatecas, Fresnillo, Sombrerete, Durango, Paso
del Norte, Socorro, Alburquerque y Santa Fe.

A lo largo del camino, y de la mano de una lectura atenta, descubriremos la antigua ruta que va de
Zacatecas a Paso del Norte, y de alli hasta Santa Fe del Nuevo México. El contraste con las super-
carreteras es alucinante. Aqui se narra el nacimiento del moderno norte novohispano.

El cultivo del maiz | Temas selectos
Rafael Rodriguez Montessoro y Carlos de ledn
ste segundo volumen de temas selectos del cultivo del maiz incluye una gran diversidad
de temas: desde los mds tradicionales como su iconografia en Mesoamérica, hasta su
utilizacioén para producir biocombustibles, pasando por los posibles efectos deletéreos
de los transgenes en otras plantas cultivadas. Seguramente esta nueva obra recibird la misma
favorable acogida que su predecesora.

Otros temas que conviene destacar son:
- El mdiz y sus usos estratégicos

- La importancia del riego
- Mecanizacion del cultivo

- El maiz en la bioeconomia
- Genotecnia convencional y moderna del maiz
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El libro de los Bovinos Criollos de América
‘. Jorge de Alba Martinez
ace cinco siglos comenz6 la conquista y colonizacién del Continente Americano, que
- Htrajo consigo plantas y animales exéticos que invadieron el ambiente original; entre
" ellos el ganado bovino, que se reprodujo y extendié ampliamente en tierras templadas,

tropicales y desérticas del nuevo mundo. Comenzé asf el proceso descrito por Darwin como la
evolucion bajo domesticacién a través del tiempo.

Un cientifico mexicano, el Dr. Jorge de Alba, encontré nicleos de vacas criollas lecheras en

Centroamérica y posteriormente en Suramérica. Estos hatos tenian detrds quinientos afios de
historia y desafiaban con éxito todos los problemas y retos que limitan drasticamente la produccion
y la vida misma de esos animales, mejor adaptados a lugares templados, cuando son llevados a
climas mas adversos.

El Dr. de Alba, maestro e investigador en Turrialba, Costa Rica, se percaté de que esas vacas criollas
eran un tesoro genético para la produccién de leche en los trépicos del mundo. Los siguientes sesenta
afios de su vida los dedic6 a localizar hatos, y a conservar y mejorar la productividad de esas vacas
mediante la investigacion y la transferencia.

En este libro péstumo Don Jorge relata, con lenguaje claro y preciso, la historia completa de los viajes, descubrimientos,
los resultados de los proyectos de investigacion y los colaboradores participantes. La saga culmina con la creacién de una
asociacion de productores de ganado criollo lechero y para carne con base en México, que se extiende a Mesoamérica. Se
describen mas de veinte razas criollas supervivientes: desde Argentina hasta la costa este de EEUU.

Herbolaria mexicana

F. Alberto Jiménez Merino
1 conocimiento y uso de las plantas medicinales para mantener o recuperar la salud
es tan antiguo como la existencia del hombre. La herbolaria ha sido practicada por la
mayoria de las civilizaciones; fue ampliamente difundida por griegos y romanos como

Galeno e Hipdcrates, cuya ensefianza médica rigié al mundo hasta la Edad Media.

Recientemente ha resurgido el interés por las plantas medicinales. Muchos de los medicamentos
de la industria farmacéutica contienen derivados de ellas. Segtin la herbolaria china existe una
planta para casi cualquier trastorno de la salud. Por otra parte, también debemos tomar en cuenta
el caracter preventivo que tiene el consumo de las plantas para muchas enfermedades.

En esta obra se caracterizan 457 plantas y productos como una contribucion al estudio de la
herbolaria, destacando el papel que pueden jugar en la economia de las comunidades rurales,
debido a la creciente industria de productos herbales farmacéuticos. Se previene también sobre la
recoleccion excesiva de algunas especies, varias de ellas en peligro de extincion.

NOVEDAD

Las ciencias agricolas mexicanas y sus protagonistas
Eduardo Casas y Gregorio Martinez
1 prélogo de Norman Borlaug que honra este volumen presenta un vivido recuento de los trabajos y
los dias de los pioneros de la investigacion agricola en México: de Edmundo Taboada a Basilio Ro-
jas Martinez pasando por una lista de epénimos que el lector puede revisar en la portada. Los 14
protagonistas de esta saga son tan notables que destacar a algunos seria una injusticia histérica. Sin duda,
los més de 100,000 agronomos mexicanos encontrardn en esta obra de Eduardo Casas Diaz y Gregorio
Martinez Valdés una referencia histérica y, los mas afortunados, alguna alusién personal: directa o indirecta.

PRODUCTIVIDAD



BIBLIOTECA BASICA DE AGRICU

Los transgénicos / Oportunidades y amenazas

Victor M. Villalobos A.
os transgénicos son organismos (vegetales o animales) usados en la agricultura, medicina o
industria, mejorados genéticamente para conferirles habilidades novedosas que no hubiésen
podido adquirir en condiciones naturales, y han sido resultado de la investigacion cientifica,

principalmente en la Ingenieria Genética, la Biologia Molecular y la Agronomia.

Una de las aplicaciones mds avanzadas sobre este tema en la agricultura son los cultivos
transgénicos, que han trascendido el &mbito del laboratorio cientifico y del campo experimental para
cultivarse comercialmente desde 1996 en campos agricolas del mundo, como una forma novedosa de
produccién de granos y oleaginosas; mas eficiente, con menor impacto negativo al ambiente, y con
ahorros econdémicos directos para mas de diez millones de agricultores que los cultivan en 22 paises.

Manejo de Fertilizantes Quimicos y Orgdnicos
Editores: Sergio Salgado Garcia y Roberto Nuiez Escobar
n este siglo la poblacién del mundo podria duplicarse, lo que requerird incrementar
en la misma medida la capacidad de producir alimentos. Los fertilizantes son uno
de los principales insumos necesarios para mantener e incrementar los rendimien-
tos de los cultivos. Los fertilizantes quimicos de mayor uso se elaboran a partir del petré-
leo, lo que encarece su costo y reduce su disponibilidad en regiones de extrema pobreza.
Por ello, en este libro se proponen soluciones para producir alimentos con alternativas méas
sustentables de fertilizacion del suelo. Los diferentes capitulos de esta obra se centran en los
siguientes topicos:
Importancia de los fertilizantes

El suelo y la nutricion de los cultivos
Los fertilizantes quimicos
Fertilizantes de liberacion lenta
Micronutrimentos
Recomendaciones de fertilizacion
Los fertilizantes y la fertirrigacion
Los abonos orgdnicos

Este libro serd una referencia iitil para estudiantes y profesores de agronomia, asi como para agricultores,
estudiosos de la fertilidad del suelo y para técnicos asesores en fertilizacion de cultivos.

Manual practico de ArcView GIS 3.2 | Temas selectos
Coordinador: Enrique Mejia Sédenz
rcView®es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de escritorio desarrollado por
Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI); el nombre, software y logotipos
de ArcView® nombrados y mostrados en este libro son propiedad exclusiva de ESRI, y se
hace referencia a ellos con un solo objetivo, el de mostrar la facilidad y conveniencia del uso del SIG
ArcView®. http://www.esri.com
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Moscas blancas | Temas selectos sobre su manejo
Editora: Laura Delia Ortega Arenas
uando las moscas blancas empezaron a ser una plaga de importancia en
la agricultura, la aspersiéon oportuna de insecticidas permitia controlarlas
con un balance econémico favorable para el productor. Sin embargo, el uso
indiscriminado de productos quimicos y el desconocimiento de la biologia del insecto
causaron resistencia a los insecticidas, contaminacion del ambiente, dafio a la salud de
productores y consumidores, desapariciéon de sus enemigos naturales, incremento en los
costos de produccién y efectos sociales indeseables.

Este libro sobre moscas blancas es resultado de la preocupacién de un grupo de
investigadores mexicanos y brasilefios por la creciente amenaza de este insecto en muchas
regiones del mundo. No es un manual de recomendaciones, pero si una guia para que los
lectores encuentren estrategias para enfrentar la plaga. Esta dirigido a productores, técnicos,
estudiantes, investigadores, extensionistas y, en general, a las personas interesadas en este
fenémeno ecolégico.

Una lista resumida de topicos abordados:

- Bioecologia » Taxonomia y diagnosis ® Interaccion con arvenses ® Fertilizacion nitrogenada

- Resistencia vegetal ® Distribucion espacial y muestreo ® Resistencia a insecticidas

- Parasitoides y depredadores ® Substancias vegetales ® Control microbiano ® Manejo integrado

SEGUNDA EDICION

Nutricion de cultivos
Editores: Gabriel Alcdntar Gonzalez y Libia I. Trejo Téllez
n la obra Nutricién de cultivos los autores, todos ellos reconocidos investigadores
especialistas en el tema, plasman las experiencias y conocimientos adquiridos
en sus destacadas trayectorias académicas. El texto estd dirigido principalmente
a estudiantes de licenciatura en ciencias bioldgicas y agronomia (suelos, fitotecnia,
horticultura...), pero serd también de gran utilidad para investigadores, técnicos, estudiantes
de postgrado y productores agricolas relacionados con la materia.

Algunos tépicos cubiertos son:

- Desarrollo historico de la disciplina - Nutrimentos y elementos benéficos - Diagndstico de
la condicion nutrimental - Concentracion de elementos en el tejido vegetal - Fertilizacion -
Hidroponia y Fertirriego

Plagas del Suelo ,
Editores: Luis A. Rodriguez del Bosque y Miguel Angel Moron
| estudio de los insectos subterrdneos es importante a nivel mundial debido a los da-
flos que causan a numerosas especies vegetales. En México existen muchas especies
de insectos que viven en el suelo, particularmente de los 6rdenes Coledptera y Lep-
idéptera, que causan perjuicios considerables a los cultivos, por alimentarse de las partes
subterrdneas y la base del tallo de las plantas. Las pérdidas en rendimiento y calidad varian
de acuerdo con la plaga, cultivo, manejo agrondémico y la region.

El libro tiene 24 capitulos agrupados en tres secciones. En la primera, Fundamentos, se de-
scribe la importancia, métodos de estudio, diversidad, biologia y ecologia de las plagas del suelo.
La segunda, Manejo, contiene las principales estrategias para su combate, entre ellas las practicas
culturales, control microbiano, tolerancia varietal, control quimico y manejo sustentable. La ter-
cera, Estudios de Caso, incluye experiencias en las regiones con la mayor problematica, asi como
el andlisis particular de algunas plagas.
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Produccion de drboles y arbustos de uso miiltiple
Luis Pimentel Bribiesca
a produccién de drboles y arbustos de uso miltiple ha tomado especial relevancia
en las décadas recientes en México y en muchos paises del mundo. La investigacion
sobre semillas forestales, viveros y reforestacion ha sido impulsada por el auge de las
plantaciones forestales. En esta obra el autor, con més de 40 afios de experiencia como docente
e investigador en la Universidad Auténoma Chapingo y el Colegio de Postgraduados, examina
temas como la recolecta de semillas, la biologia de la germinacion, las distintas tecnologias de
produccion, y el transporte de la planta.

Esta obra estd dirigida a maestros e investigadores en el campo forestal, como texto para el
aula o como libro de consulta. Seguramente otros usuarios serdn los recolectores de semillas,
viveristas, reforestadores, Tarboricultores, y todas las personas interesadas en la reproduccion y
propagacion de drboles y arbustos.

cQué hacemos con el Campo Mexicano? 2°. Edicion
Manuel R. Villa Issa
1 campo fue una de las causas mas importantes del inicio de la Revolucién de 1910,
primer movimiento social del Siglo XX. Al terminar la lucha armada, se inicia el proceso
de reconstruccién del pais y, como parte de estas acciones, el Estado Mexicano hace un
pacto social con los productores del campo; se crean instituciones y se desarrolla una politica
para aumentar fuertemente la produccion, elevar el nivel de bienestar de la poblacion rural y
abastecer de alimentos a la poblacién.

Como consecuencia de esta politica, el campo se transforma en el sector mds poderoso de la
economia mexicana, de tal forma que entre 1940y 1972, el campo fue capaz de producir alimentos
para toda la poblacién a precios bajos, generar las divisas necesarias para la industrializacién del
pais y transferir los recursos para el proceso de urbanizacién de México.

Asi, finalmente, en 1995 se da el gran parteaguas en el campo: el Estado Mexicano decidié dar por terminado el pacto
social que tenfa con los productores y deja en manos del mercado la suerte de la poblacién rural y la produccion y abasto
de alimentos al pais. Esta situacion se puede observar claramente cuando el indice de “Apoyo Total Estimado” (TSE por sus
siglas en ingles), elaborado por la OCDE, cae de 34.1% en 1994 a 0.0% en 1995; en otras palabras, el Estado Mexicano se
retird practicamente por completo del campo. Mientras tanto, este indice mostraba valores de 35.7% y 45.9% para Estados
Unidos y Canada. En estas condiciones entraron los productores mexicanos al TLCAN.

Es urgente dar un golpe de timén a este rumbo; generar una politica de Estado de largo plazo que aproveche los recursos
que tiene el campo para producir, aumentar el bienestar de la gente en el campo y ofrecer alimentos a precios adecuados a
la poblacién urbana.

Riegos ancestrales en Iberoamérica
Editor general: Tomas Martinez;
editores regionales: Jacinta Palerm, Milka Castro vy Luis Pereira
os estudios que en esta obra se nos presentan pretenden demostrar que la eficiencia de
la gestioén ancestral del agua estd basada en técnicas verndculas adaptadas a condicio-
es locales y ademas lograda por el control y gestién comunal de los recursos produc-
tivos. La primera parte de la antologia rescata ejemplos de técnicas de gestion del agua en
Latinoamérica, Espafia y Portugal. Es relevante que éstas son implementadas por poblaciones
locales que poseen conocimiento vernaculo de la técnica adaptada a un medio especifico. La
segunda parte abunda en este tema desde el punto de vista de la organizacién social que hace
posible el funcionamiento de las mismas. De este modo recuerda que en la gestion comunal
\ son frecuentes las instituciones, organizaciones y manifestaciones con un fuerte sentido de vida
— colectiva, de solidaridad vecinal y de cohesidn social que poseen profundas raices histdricas.
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FACTORES DE CONVERSION ]

PARA CONVERTIR LOS VALORES DE LA COLUMNA 1 A LOS DE LA COLUMNA 2, MULTIPLIQUE POR A.
PARA CONVERTIR LOS VALORES DE LA COLUMNA 2 A LOS DE LA COLUMNA 1, MULTIPLIQUE POR B.

a2
LONGUITUD

0621 kilometros, km  millas, mi
1094 metrosm  yardas, yd
328 mewos,m  pies.ft
L0 micrémetros.um  micras, p
00394 milimetros, mm  pulgadas, in
100 nandmetros,nm - Angstrom, A
AREA

247 hectdreas,ha  acres.acre
247 kilémetros?, km?  acres.acre
0386 kilometros?, km? - millas?, mi2
247104 metros, m>  acres, acre
1076 metros?,m>  pies? fi2
155 103 milimetros, mm?  pulgadas?, in2
VOLUMEN

[610x10¢ metros’, m*  pulgada?, in®
973x103 metrostm?  acre-pulgada
353 metrostm?  pies’, ft?
284x102 liros, L bushels.bu
1057 liros, L cuartos, qt
[353x102 litros, L pies’, f’
0265 liros, L galones, gallon
3378 lios,L  onzafluida, oz
211 lios, L pintafluida, pt
0034 mililitros,ml onza fluida, oz
MASA

220x 108 gramos,g  libras, Ib
352x102 gramos,g  onzas, oz
2205 kilogramos, kg libras, Ib
102 kilogramos. kg quintal. q
_ toneladas, ton
_— toneladas, ton

RENDIMIENTO

0893  kg/ha  Iblacre
149x102 kg/ha  bu/acre, 60 Ib
1.59x102 kg/ha  bu/acre, 60 Ib
[186x102 kg/ha ~ bu/acre,601b
89x10% kg/ha  cwtfacre, 60 Ib
798x10% kg/ha  cwtfacre, 60 Ib
893  tha  Ib/acre,601b
_— ton/acre, 60 1b
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cwt, 112 1b
cwt, 112 1b

1.609
0.914
0.304
1.0
25.4
0.1

0.405
0.00405
2,590
4.05 x 103
9.29 x 102
645

1.64 x 10°
102.8

2.83 x 10?
35.24
0.946

28.3

3.78

2.96 x 10-2
0.473
29.574

454
28.4
0.454
1.02
907
0.907
45.359

50.783

1.12

67.19
62.71
53.75
111.99
125.23
1.12 x 103
2.24

A 1 2

PRESION

990 Megapascales.Mpa  atmsferas
10 Mpa  bar
100 Mpa  glem?
209x102 ¢md b/
145x104 Pa  Ib/in
TEMPERATURA

100(k273)  Kelvin,K  Celsius, °C
(9/5°C)+32 Celsius,C  Fahrenheit, °F

ENERGIA, TRABAJO, CALOR

_— calona cal
erg
_— pie-libra, ft-Ib
2387x10° Ym2  callem?
105 Newton,N  Dynas
143103 Wats/m?  cal/em?/min
TRANSPIRACION Y FOTOSINTESIS
360x102 mg/m’/s  g/dm%hora
556X 108 mg(HO)m*/s  pmol*/cm?s
CONDUCTIVIDAD E

100 Siemens/m  mmho/cm

DISPERSION

0107 litros/hectdrea  galones/acre

VELOCIDAD

24| metros/segundo  millas/hora
0620 | kilometros/hora  millas/hora
CONCENTRACION
1000 mg/.  ppm
200 ppm  Ib/AFS*
0449  kg/ha  ppm
0898  kg/ha  Ib/AFS*

*AFS = Acre Furrow Slice

OTRAS EQUIVALENCIAS UTILES
FITOMASA

0.101

0.1

1.00

479

6.90 x 103

1.00 (°C+273)
5/9 (°F-32)

1.50 x 10?

4.19
107
1.36
419 x 10*
10°
698

27.8
180

0.1

9.35
1.12

0.447
1.609

1.0
0.5
2227
1.114

1 t/ha = 100g/m?2

1g de materia seca org. es casi igual a 0.45g de C y 1.5g de CO,

%de C es casi equivalente
2g de materia seca org. y 2.7 de CO,

%de CO, es casi equivalente
67g de materia seca org. y 0.37g de C



GUIA PARA AUTORES

Agroproductividad es una revista de divulgacion, auspiciada por el Colegio de Postgraduados para entregar los

resultados obtenidos por los investigadores en ciencias agricolas y afines a los técnicos y productores. En ella se podrd

publicar informacion relevante al desarrollo agricola en los formatos de articulo, nota o ensayo. Las contribuciones

serdn arbitradas y la publicacion final se hard en idioma espariol.

La contribucion tendréd una extension maxima de diez
cuartillas, incluyendo las ilustraciones. Debera estar
escrita en Word a doble espacio empleando el tipo
Arial a 12 puntos y margenes de 2.5 cm. Debe evi-
tarse el uso de sangria al inicio de los parrafos.

Las ilustraciones seran de calidad suficiente para su
impresion en offset a colores, y con una resolucion de
300 dpi en formato JPEG, TIFF o RAW vy el tamano,
dependiendo de la imagen y su importancia de acu-

Centimetros

Pixeles

Pulgadas

21.59 x 27.94

2550 x 3300

8.5 x 11

18.56x 11.5

2185 x 1358

7.3x4.5

18.5 x 5.65

2158 x 656

7.3x2.2

12.2 x 11.5

1441 x 1358

4.8 x4.5

12.2 x 5.55

1441 x 656

4.8x2.2

5.85 x 5.65

691 x 656

2.3x2.2

9 x11.5

1063 x 1358

3.5x4.5

9 x 5.55

1063 x 656

3.56x2.2

erdo con la siguiente tabla comparativa:

Discusion, Conclusiones y Literatura
Citada;

2) Notas o Ensayos: deben tener una se-
cuencia logica de las ideas, exponiendo
claramente las técnicas o metodologias
que se transmiten en lenguaje 1lano, con
un uso minimo de términos técnicos es-
pecializados.

" ores Se escribirdn él o los nombres completos, separados por comas,

con un indice progresivo en su caso. Al pie de la primera pagina se indicara el
nombre de la institucion a la que pertenece el autor y la direccion oficial, incluy-
endo el correo electrénico.

Cuadros. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicardn inmediatamente
después del primer péarrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente
cuartilla. Los cuadros deben numerarse progresivamente, indicando después de
la referencia nimerica el titulo del mismo (Cuadro 1. Titulo), y se colocaran en
la parte superior. Al pie del cuadro se incluirdn las aclaraciones a las que se hace
mencién mediante un indice en el texto incluido en el cuadro.

Figuras. Corresponden a dibujos, graficas, diagramas y fotografias. Las foto-
grafias deben ser de preferencia a colores. Se debe proporcionar originales en
tamafio postal, anotando al reverso con un lapiz suave el nimero y el lugar que le
corresponda en el texto. Los titulos de las fotograffas deben mecanografiarse en
hoja aparte. La calidad de las imagenes digitales debe ceiiirse a lo indicado en la
tabla comparativa al inicio.

Unidades. Las unidades de pesos y medidas
usadas seran las aceptadas en el Sistema Internacional.

Nota. Con objeto de dar a conocer al autor o autores, se deberd proporcionar
una fotografia reciente de campo o laboratorio de cardcter informal.
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