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Effect of traditional curing of Vanilla planifolia
on the phytochemicals of Vanilla pompona Schiede fruits

Efecto del beneficiado tradicional de Vanilla planifolia
en los fitoquimicos de frutos de Vanilla pompona Schiede
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of two Mexican traditional curing processes of Vanilla planifolia in the concentration of
total phenolic compounds (TPC), total flavonoids (TFLAV), total saponins (TSAP) and total triterpenes (TTRIT) in fruits of
Vanilla pompona from three localities in tropical Mexico.

Design/methodology/approach: Fruit maturity of 31 weeks were subjected to two curing processes (C1 and
C2). The phytochemicals in green fruits (GF) and cured fruits (CF) were quantified by spectrophotometric
methods. The data were analyzed under a completely randomized design, with an analysis of variance and
under a mean comparison by Tukey (¢=0.05).

Results: The concentration of phytochemicals in the fruits of V. pompona was reduced by the curing process.
The effect was more evident in the TPC and the TSAP, since in the CF of the three localities and of both curing
processes, the content decreased significantly. The concentration of TFLAV (1.255 and 1.238 g-100 g_l) and
TTRI(9.583 and 8.536 g-100 g_l) showed no variation by the C2 process, since they had a similar concentration
in the GF and CF respectively. The CF of C2 conserved a higher concentration of the four phytochemicals
evaluated.

Limitations on study/implications: The two traditional curing processes used for fruits of V. pompona,
negatively affected the concentration of phytochemicals.

Findings/conclusions: The concentration of TPC and TSAP in the cured fruits from Cazuelas (B1), Morelos
(B1) and Puntilla Aldama (B2) was markedly reduced in comparison to that of the GF. The C2 process with

sun-killed had a minor effect in decreasing phytochemicals in the CF.

Keywords: vainilla, curing process, phytochemicals, fruits.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de dos procesos de beneficiado tradicional mexicano de Vanilla planifolia en la
concentracion de compuestos fenolicos totales (CFT), flavonoides totales (FLAVT), saponinas totales (SAPT)

y triterpenos totales (TRIT) en frutos de Vanilla pompona de tres localidades de la zona tropical en México.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 10, octubre. 2019. pp: 3-8.
Recibido: marzo, 2019. Aceptado: septiembre, 2019.




Disefio/metodologia/aproximacion: Frutos de 31 semanas de
madurez se sometieron a dos procesos de beneficiado (B1 y B2).
Los fitoquimicos en los frutos verdes (FV) y frutos beneficiados (FB)
se cuantificaron por métodos espectrofotomeétricos. Los datos se
analizaron bajo un disefio completamente al azar, con un analisis de
varianza y bajo una comparacion de medias por Tukey (¢=0.05).
Resultados: La concentracion de fitoquimicos en los frutos de V.
pompona se redujo por el proceso de beneficiado. El efecto fue mas
notable en los CFT y las SAPT, ya que en los FB de las tres localidades
y de ambos beneficiados, el contenido disminuyo significativamente.
La concentracién de FLAVT (1.255 y 1.238 g-100 g™%) y de TRIT (9.583
y 8.536 g-100 g_l) no mostro variacion por el proceso del B2, pues
tuvieron una concentracion similar en los FV y FB respectivamente.
Los FB del B2 conservaron una concentracion mayor de los cuatro
fitoquimicos evaluados.

Limitaciones del estudio/implicaciones: lLos dos beneficiados
tradicionales utilizados en frutos de V. pompona, afectaron
negativamente la concentracion de fitoquimicos.
Hallazgos/conclusiones: La concentracion de CFTy SAPT en los frutos
curados de Cazuelas (B1), Morelos (B1) y Puntilla Aldama (B2) se redujo
marcadamente en comparacion con la de los FV. El proceso del B2
con matado al sol tuvo un efecto menor en disminuir los fitoquimicos

en los FB.

Palabras clave: vainilla, beneficiado tradicional, fitoquimicos, frutos.

INTRODUCCION
a especie Vanilla pompona Schiede es una de las tres especies del
genero Vanilla que se producen comercialmente, crece de manera
natural en las islas Guadalupe, Martinica y Dominica (Ehlers y Pfister,
1997), en algunas regiones de Guyana y Surinam (DeFilipps et al.,
2004), Costa Rica (Azofeifa-Bolafios et al., 2014), Honduras, Panama (Soto
y Dressler, 2009) y México, en donde su cultivo es limitado, aunque se ha
documentado una distribucion natural importante en Oaxaca, Nayarit, Mi-
choacan, Guerrero, Veracruz y Jalisco (Herrera-Cabrera et al., 2017).

Con el proposito de incrementar aroma y sabor, los frutos de V. planifolia
se someten a un proceso de beneficio, en el que se activan una serie de
reacciones enzimaticas que producen compuestos aromaticos (Odoux,
2011). Dicho proceso tiene como intension propiciar el contacto entre los
precursores del sabor y las enzimas que catalizan la hidrolisis de los com-
puestos precursores a vainillina, el componente principal, asi como otros
compuestos del sabor, que incluyen cerca de 250 constituyentes identifi-
cados (Adedeji et al., 1993). Existen diferentes procesos de beneficiado. En
México el beneficiado tradicional dura de tres a cinco meses, mientras que
en Madagascar dura de 35 a 45 dias (Ramachandra y Ravishankar, 2000).
Investigaciones previas sefalan que el curado o beneficiado artesanal
mexicano de los frutos de V. planifolia, consta principalmente de cuatro
etapas (Havkin-Frenkel et al., 2004; Xochipa-Morante et al., 2016). En otras
especies como V. tahitensis, el beneficiado de los frutos lo realizan en tres
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etapas (Brunschwig et al., 2017).
Sin embargo, para V. pompona a
diferencia de V. planifolia es limi-
tada la informacion sobre el pro-
ceso de curado de los frutos, sin
detallar las etapas del proceso de
beneficiado (Galeas et al., 2015),
ni su efecto en la acumulacion de
fitoquimicos en los frutos (Rama-
chandra y Ravishankar, 2000). El
objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de dos procesos de be-
neficiado tradicional mexicano de
V. planifolia en la concentracion
de compuestos fenolicos totales,
flavonoides totales, saponinas to-
tales, triterpenos totales de frutos
de V. pompona.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Durante el periodo de floracion
(mayo a junio 2016) se polinizaron
de 20 a 30 flores de V. pompona.
Los frutos verdes se recolectaron
31 semanas después de la polini-
zacion en la localidad de Cazue-
las, Veracruz, en una plantacion sin
manejo agrondomico, en donde los
tutores son arboles de cedro blan-
co (Cedrela odorata L.). En Puntilla
Aldama, Veracruz en un cultivo de
traspatio, y en la localidad de Mo-
relos, Oaxaca, en una poblacion
silvestre de V. pompona dentro
de un bosque de arboles de pino
(Pinus patula Schiede) y encino
(Quercus sp.).

La cuantificacion de fitoquimicos se
realizd en frutos verdes y en frutos
sometidos a dos variantes del pro-
ceso de beneficiado o curado tradi-
cional mexicano. El peso promedio
de cada fruto verde fue de 23 a 38
gy de frutos beneficiados estuvo en
un rango de 6 a 11 g. Mientras que el
tamafio promedio de frutos verdes
fue de 12 a 17 cmy en frutos benefi-
ciados de 11 a 15 cm.



Beneficiado de los frutos

El beneficiado de los frutos de V. planifolia se realiza en
cuatro etapas, generalmente: marchitamiento, sudora-
cion, secado y acondicionamiento (Ramachandra y Ra-
vishankar, 2000), utilizado en la Region del Totonacapan.
Los frutos de la localidad de Cazuelas y Morelos se so-
metieron al sistema de beneficiado tradicional realizado
por un beneficiador en la localidad de Primero de Mayo,
Papantla, Veracruz (Beneficiado 1: B1) (Figura 1) descrito
por Xochipa-Morante et al. (2016).

El proceso consistio, principalmente, en el matado de los
frutos verdes con agua caliente (escaldado) a 90 °C por
3 segundos, posteriormente el sudado, en donde los fru-
tos se almacenaron en cajones de madera en la sombra,
después se sometieron a aproximadamente 21-25 ciclos
de un proceso llamado “asoleado-sudado”, luego los fru-
tos nuevamente se colocaron en las cajas de madera,
con el objetivo de deshidratar y provocar el desarrollo
delaromay el color del fruto de la vainilla. El beneficiado
en V. pompona tardo alrededor de 16 semanas.

Los frutos de la localidad de Puntilla Aldama se some-
tieron a un segundo proceso de beneficiado tradicio-
nal (Beneficiado 2: B2) (Figura 1), realizado en la misma
localidad de colecta. El proceso consistio también de
cuatro etapas; el matado de los frutos se realizo utilizan-
do bolsas de nylon expuestas al sol (40 °C) por cuatro
horas durante tres dias; para el sudado los frutos se al-
macenaron en cajones de ma-
dera, después se sometieron a
aproximadamente 20-25 ciclos
de "asoleado-sudado’, y nueva-
mente los frutos se colocaron
en las cajas de madera, para des-
hidratar y provocar el desarrollo
del aroma y el color del fruto de
la vainilla. El beneficiado tardo 16
semanas en promedio (Xochipa-
Morante et al., 2016).

Analisis quimicos

Preparacion de extractos
Compuestos fenodlicos totales
(CFT) y flavonoides totales (FLA-
VT). Se prepararon extractos en
metanol a una concentracion de
500 mg-mL_l. Las muestras se
colocaron en un bafio ultrasoni-
co (Ultrasonic Cleaner AS5150B)

Vivieros-Antonio et al. (2019)

durante 30 min a temperatura ambiente. Después los ex-
tractos se dejaron en maceracion por 12 h. Triterpenos
totales (TRIT). A 1 g de muestra fresca se adicionaron
5 mL de etanol al 70 % (v/v) y se dejo en maceracion
por 10 h. El extracto se centrifugo a 3,354 g por 5 min
y el sobrenadante se evapord en rotaevaporador (Hei-
dolph, Laborota 4000), posteriormente el residuo vege-
tal se lavd cuatro veces con butanol:agua (1:1), donde
la fase acuosa se descarto y la organica se evaporo en
rotaevaporador. Al residuo se le agrego eter etilico y se
mantuvo a 4 °C por 12 h. Saponinas totales (SAPT). Se
prepararon extractos en agua a una concentracion de
200 mg-mL_l. Las muestras se colocaron en un bafo
ultrasonico (Ultrasonic Cleaner AS5150B) por un lapso
de 30 min a temperatura ambiente. Posteriormente los
extractos se dejaron en maceracion por 12 h.

Previo a la cuantificacion, a los frutos verdes y benefi-
ciados se les determino el contenido de humedad en
termobalanza (Ohaus MB45) para expresar la concentra-
cion de los fitoquimicos con base en materia seca (MS).
Los CFT se determinaron por el metodo colorimétrico
de Folin-Ciocalteau basado en Herald et al. (2012). La
concentracion se expresd como equivalentes del acido
galico en g-100 g'l de materia seca (MS). Los FLAVT se
analizaron con base en el método de Silva-Beltran et al.
(2015). La concentracion se expresd en equivalentes de
quercetina en g-100 g'l MS. Para el analisis de TRIT se
utilizd el método colorimétrico basado en Chang y Lin

Figura 1. Frutos verdes y frutos beneficiados de Vanilla pompona Schiede de dos variantes de bene-
ficiado tradicional mexicano. B1: Beneficiado 1, B2: Beneficiado 2.
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(2012) y su concetracion se expresd en equivalentes de
acido oleanolico en g-100 g_1 MS. SAPT se analizaron de
acuerdo al método de Ahmed y Wang (2015) y se expre-
saron en g-100 g~ MS.

Analisis estadistico

Para los valores de CFT, FLAVT, SAPT y TRIT se realizaron
cuatro repeticiones de frutos verdes y beneficiados para
cada localidad de recolecta y beneficiado. Los datos se
analizaron bajo un disefio completamente al azar. Se
realizd un analisis de varianza (ANAVA) y comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey (@=0.05) usando el
paquete estadistico SAS version 9.0 (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion de fitoquimicos de frutos verdes a
beneficiados

El analisis de fitoquimicos de frutos de 31 semanas de
maduracion de V. pompona de las tres localidades evi-
dencio una concentracion mayor de CFT en frutos ver-
des, en comparacion con los frutos beneficiados inde-
pendientemente del proceso de beneficiado (Figura 2).
Es posible que la disminucion en la concentracion de
estos compuestos en el fruto beneficiado, se atribuya
a que durante el proceso de curado, los metabolitos se
degradan por la accion de las enzimas (Frenkel et al.,
2011) y por los diferentes tratamientos térmicos utiliza-
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dos (Odoux, 2011). Particularmente se observo una re-
duccion significativa de CFT en los frutos procedentes
del beneficio 1 (B1), tanto de Cazuelas, en los que hubo
una disminucion de 55 % como en los de Morelos que
se redujeron 69 %, no existiendo reportes similares para
V. pompona. Sin embargo, en los frutos de V. planifolia,
el contenido de compuestos fendlicos se incrementa
durante el beneficiado (Ibarra-Cantun et al., 2018). De
manera similar, la concentracion de FLAVT en los frutos
beneficiados de Cazuelas y de Morelos del B1, tuvieron
valores de concentracion 43 %y 49 % mas bajos que los
frutos verdes. Pero los frutos de Puntilla Aldama del B2,
Nno mostraron reduccion en comparacion con los fru-
tos verdes. Este dato es notable porque estos frutos se
mataron en bolsas de nylon expuestas al sol (Figura 2).
Liu et al. (2016) sefialan que algunos tipos de flavonoides
son termosensibles, lo que sugiere que los frutos del B,
durante el proceso de matado con agua caliente, pudie-
ron degradarse y por eso mostraron una concentracion
menor que los frutos verdes.

En los TRIT, también hubo una reduccion significativa de
la concentracion en los frutos beneficiados del B1, que
se redujo 73 % en los frutos de la localidad de Cazue-
las 'y 71 % en los de Morelos, pero los frutos del B2 de
Puntilla Aldama no presentaron cambios (Figura 2). En la
localidad de Puntilla Aldama, la concentracion de FLAVT

Flavonoides
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0.60 b
0.40 b
0A20 !
0.00 —
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Figura 2. Fitoquimicos de frutos verdes (Il ) y frutos beneficiados (M) de Vanilla pompona Schiede de 31 semanas
de maduracion de las localidades de Cazuelas, Morelos y Puntilla Aldama. Letras diferentes dentro de columnas por
localidad indican diferencia estadistica segun Tukey (@=0.05). B1: Beneficiado 1, B2: Beneficiado 2. (n=4)
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y TRIT fue similar, en frutos verdes
y beneficiados (B2), aunque se re-
dujo la concentracion de CFT y de
SAPT en los frutos beneficiados
en comparacion con la de frutos

Fitoquimicos

Vivieros-Antonio et al. (2019)

Cuadro 1. Medias y coeficientes de variacion de las variables evaluadas en frutos beneficiados
de Vanilla pompona en localidades de recolecta de Veracruz y Oaxaca, México.

Media Cuadrados medios

(g-100 g~* MS) Beneficiado

verdes. La concentracion de SAPT

disminuyo en los frutos de ambos

tipos de beneficiados, aungue la

Compuestos fenolicos totales 0.246 7.80 0.182%** 0.0004
Flavonoides totales 0.560 8.64 0.832*** 0.002
Triterpenos totales 6.585 12.60 9.066** 0.688
Saponinas totales 1690 18.24 7.367*** 0.095

disminucion fue mayor en los fru-
tos del B1, que mostraron una re-
duccion de 81 % en los frutos de Morelos y de 50 % en
los de Cazuelas (Figura 2).

Variacion de fitoquimicos por el proceso de beneficia-
do

El analisis de fitoquimicos de acuerdo al tipo de matado
de frutos, mostro coeficientes de variacion mayores en
saponinas totales (18.24 %), debido a que la concentra-
cion de estos fitoquimicos tuvo una amplia variacion en
los frutos beneficiados. Los compuestos fendlicos tota-
les, mostraron los coeficientes de variacion mas bajos
(7.80 %), debido a que la concentracion fue mas ho-
mogénea entre los frutos beneficiados de V. pompona
(Cuadro 1).

El matado es considerado el paso mas importante del
beneficiado tradicional (Mariezcurrena et al., 2008), ya
que esta etapa tiene como proposito detener el de-
sarrollo vegetativo en los frutos frescos y promover la
descompartimentacion celular mediante la ruptura de
las membranas para crear condiciones adecuadas para
el contacto entre los sustratos y sus respectivas enzi-
mas (Purseglove et al., 1981). En este trabajo, el mata-
do en el Bly el B2 de los frutos de V.

pompona, fue la Unica etapa que tuvo 9.00
los cambios mayores en comparacion 8.00
con las demas etapas del proceso. En 7.00
el B1 el matado de los frutos verdes se o 6.00
realizd con agua caliente a 90 °C por 3 ? 500
segundos. En el B2 se utilizaron bolsas £ 15
de nylon expuestas al sol (40 °C) por =

cuatro horas durante tres dias. Ade- = 3.00
mas, la variacion de matado de fru- 2.00

tos, puede ocasionar diferencias en el 1.00
aroma y sabor de frutos beneficiados,
debido a la diferencia en la termosen-
siblidad de las enzimas (Frenkel et al.,
2011). Los frutos de la localidad de Ca-

Compuestos
fendlicos totales

*** P<(0.0001, **: P<0.05.

de compuestos fendlicos totales (0.180 y 0.199 g-100
g~ MS) y triterpenos totales (6.016 y 5.202 g-100 g™+
MS), mientras que los frutos de Puntilla Aldama someti-
dos al B2 tuvieron mayor concentracion de compues-
tos fenolicos totales (0.566 g-100 g_1 MS), flavonoides
totales (1.238 g-100 g_1 MS) y triterpenos totales (8.536
g-100 g~1 MS) (Figura 3).

La variacion en el proceso de beneficiado se atribuye a
gue no hay una estandarizacion del proceso, y puede
haber variaciones en cada etapa de acuerdo al criterio
del beneficiador (Odoux, 2011). Esto sugiere que el ma-
tado de los frutos utilizado en el Bl y B2 ocasiono varia-
cion en la concentracion de fitoquimicos en los frutos
de V. pompona.

CONCLUSIONES

. | contenido de fitoquimicos en los frutos beneficia-
== dos de Vanilla pompona Schiede presentd variacion
L en los dos beneficiados tradicionales evaluados. Los
compuestos fenolicos totales y las saponinas fueron los
metabolitos que mas se afectaron durante el beneficia-
do. La etapa de matado en el proceso de beneficiado fue

m Cazuelas (B1) mMorelos (B1) = P. Aldama (B2) 2
b
b
a
a
a

a c b b

b == =
Flavonoides Saponinas Triterpenos

Figura 3. Concentracion de fitoquimicos en frutos beneficiados de Vanilla pompona Schie-

de en dos tipos de beneficiado de las localidades de Cazuelas, Morelos y Puntilla Aldama,

zuelas y Morelos gue se sometieron al
B1 tuvieron una concentracion similar

Mexico. Letras diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica segun Tukey
(@=0.05). B1: Beneficiado 1, B2: Beneficiado 2.
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la variante que afectd negativamente la concentracion
de fitoquimicos en los frutos beneficiados. El proceso
con matado al sol del B2 conservo un contenido mayor
de fitoguimicos en los frutos beneficiados. Lo cual indica
diferentes respuestas al proceso de beneficio de V. pom-
pona con respecto a V. planifolia.
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Marketing margins of native yellow clingstone peach (Prunus persica (L.) Batsch)
from Zacatecas, Mexico

Margenes de comercializacion del durazno (Prunus persica (L.) Batsch)
criollo amarillo de hueso pegado de Zacatecas, México
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ABSTRACT

Objective: To determine the marketing margins and the direct participation of the clingstone peach (Prunus persica (L.)
Batsch) grower cultivated in Zacatecas, Mexico.

Design/methodology/approach: The relevant information was collected from major stakeholders, including farmers and
peach dealers through a direct survey.

Results: The results showed that 25% of the interviewed growers made the sale directly to the final consumer. The most
common marketing channel was: producer, wholesaler, and final consumer. The gross marketing margin generated
reaching 85.7%, where the direct share of the grower was 14.3%.

Limitations on study/implications: It is important to increase the sample size for having a better approach for the real
situation.

Findings/conclusions: The margins found here demonstrate the goodness of growing peaches; however, the organization
of the peach growers is imperative for enhancing the product quality and for having a greater influence in the marketing

chain.

Key words: marketing channel, utility.

RESUMEN

Objetivo: Determinar los margenes de comercializacion y la participacion directa del productor de durazno criollo
(Prunus persica (L.) Batsch) hueso pegado cultivado en Zacatecas, México.

Disefio/metodologia/aproximacién: La informacion pertinente se recopild de las principales partes interesadas
incluyendo a productores y comercializadores a traves de una encuesta directa.

Resultados: Los resultados mostraron que 25% de los productores entrevistados realizaron la venta directamente al
consumidor final. El canal de comercializacion mas comun fue productor, mayorista y consumidor final. El margen bruto

de comercializacion generado alcanzo 85.7 %, donde la participacion directa del productor fue del 14.3%.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Es importante aumentar el
tamano de la muestra para tener un mejor enfoque de la realidad.

Hallazgos/conclusiones: Los margenes aqui encontrados comprueban
la bondad de cultivar durazno; sin embargo, la organizacion de
los productores de durazno es primordial para mejorar la calidad
de su producto y tener una mayor influencia en la cadena de la

comercializacion.

Palabras clave: canal de comercializacion, utilidad

INTRODUCCION

Zacatecas, México, se caracteriza por aportar al consumo de otras entidades
mas de 772 mil t de productos agricolas diversos, entre los que destacan el
frijol, chile seco, hortalizas diversas, guayaba, tuna, vid y durazno (Sanchez-
Toledano y Rumayor, 2010). La produccion de durazno (Prunus persica (L.)
Batsch) en Zacatecas es de 11,67642 t, con un rendimiento de 2.21 t ha-1
bajo condiciones de temporal y con un valor de la produccion de $146,064.5
(SIAP, 2018). El duraznero que se cultiva en el estado es de tipo amarillo crio-
llo de hueso pegado y se propaga sexualmente (Zegbe y Esparsa, 2007). Si
bien, se trata de un estado con una fuerte vocacion agricola, lo cierto es que
la apertura de mercados ha tenido su impacto en la produccion y consumao
de frutas y hortalizas. Asi, el consumo de durazno se ha visto alterado como
resultado de una mayor oferta de frutas. Al mismo tiempo, se advierte que las
temporadas de produccion coinciden con las de importacion de otras frutas,
situacion que tiene un impacto preferencial por parte de los consumidores,
quienes tienen acceso a diversidad de productos durante casi todo el afio.

La produccion de durazno en Zacatecas se ha constituido como una activi-
dad estratégica en términos socioeconomicos y de competitividad (Sanchez-
Toledano et al., 2013), siendo una fuente importante de ingreso para la po-
blacion de escasos recursos, asi como un incentivo para el crecimiento del
comercio regional. Los sistemas de produccion de durazno en la entidad se
caracterizan por poseer bajo volumen de produccion y mano de obra fami-
liar (Araque et al., 2010). Ademas, en la mayoria de los casos, el comercio se
realiza directamente entre el productor y un intermediario-transportista, exis-
tiendo pocos casos donde el productor venda sus productos directamente
a los consumidores o los transporten a los centros de consumo (Sanchez-
Toledano et al., 2019). En los sistemas de produccion familiar, Espinoza et
al. (2005) advierte una deficiente organizacion, pues los agricultores dejan
de percibir parte del ingreso de la venta al no encargarse de su comercia-
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lizacion. De ahi que, se generen
precios bajos a nivel de productor
y precios altos al consumidor (Viteri
y Zambrano, 2016). Es por ello, que
el desarrollo viable de este sistema
de produccion requiere de canales
de comercializacion adecuados y
precios competitivos, tanto para los
fruticultores como para los consu-
midores. Una estrategia correcta y
gestion de los canales de comer-
cializacion pueden significar el éxito
de una empresa, cualquiera que sea
el mercado en el que se desarrolle.
No obstante, en la entidad existe es-
Caso conocimiento de los sistemas
de comercializacion de durazno, lo
que causa incertidumbre con res-
pecto a la rentabilidad que gene-
ra esta actividad a cada uno de los
agentes que participan en el proce-
so de comercializacion. Por lo tan-
to, esta investigacion planted como
objetivo determinar los margenes
de comercializacion y la participa-
cion directa del productor de du-
razno criollo amarillo hueso pega-
do cultivado en Zacatecas, México,
bajo la hipotesis de que los mayores
margenes de comercializacion son
obtenidos por los intermediarios de
las grandes ciudades.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo entre julio
y septiembre de 2015 utilizando la
técnica de la encuesta directa a los
agentes participantes en la comer-
cializacion de durazno (productor,
mayorista y medio mayorista) con
estructuracion de tipo cuanti-cuali-
tativo y una dimension temporal de
tipo transversal, es decir los datos se
tomaron en un corte de tiempo (To-
rres et al., 2014).

Para determinar el tamafio de la
muestra de los agricultores se uti-
lizo la formula de poblaciones fini-
tas con un nivel de significacion (a)



al 5% (Z=196) y 6.87 % como nivel maximo de error
permisible (Sdnchez-Toledano et al,, 2013). El total de la
muestra fue de 204 agricultores de durazno del padron
actual de agricultores registrados en el sistema-producto
durazno del estado de Zacatecas. El estudio se realizd
en las zonas potenciales de produccion de durazno del
estado. Las localidades fueron (numero de agriculto-
res): Calera (40), Chalchihuites (5), Enrique Estrada (22),
Sombrerete (29), Valparaiso (5), Florencia (12), Fresnillo
(42), Jerez (41), Miguel Auza (4), Morelos (1), Villa Garcia
(2) y Villanueva (1). La intencion de las encuestas a pro-
ductores consistio en recabar informacion referente al
proceso de produccion, agentes participantes, costos de
produccion, volumenes y precios corrientes, para poste-
riormente determinar los margenes de comercializacion
y la caracterizacion de la produccion.

Para identificar los canales de comercializacion se siguio
el método directo. Este consistio en el monitoreo del
canal de comercializacion de durazno, desde la salida
del producto fresco de la finca, hasta el consumidor fi-
nal. Esta actividad facilitd la determinacion del numero
de agentes participantes, precios y costos a cada nivel
de comercializacion; lo cual dio certeza y veracidad en
relacion con la informacion recabada (Gonzalez et al,,
2014). La poblacion referida a los intermediarios estuvo
representada por 371 intermediarios. Los intermediarios
provenian de diferentes centrales de abasto del pais:
Ecatepec, Zacatecas, Guadalajara, Irapuato, Iztapalapa,
Ledn, Monterrey, Morelia, Puebla, Querétaro y San Luis
Potosi. El cuestionario validado contenia las siguientes
preguntas: numero de productores a quien les compra
el durazno, frecuencias de visitas al productor, volumen
de durazno adquirido, gastos ocasionados, distribucion
del producto, medios de conservacion y otros servicios
prestados a los productores. Los datos fueron procesa-
dos y analizados utilizando estadisticas descriptivas, me-
diante el paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS
11.0).

De acuerdo con Caldentey y De Haro (2004) por mar-
gen de comercializacion se entiende de forma genéri-
ca el aumento de precio que experimenta un producto
en el proceso de comercializacion o en una parte del
mismo. Tomek y Kenneth (2014) definieron el margen
absoluto de comercializacion como la diferencia entre
el precio pagado por el consumidor y el obtenido por
el productor, o entre niveles intermedios, y el precio de
un conjunto de servicios de mercadeo, el cual es el re-
sultado de la interaccion de la oferta y la demanda de

Sanchez-Toledano et al. (2019)

tales servicios. Para calcular los margenes de comercia-
lizacion absolutos (a) y relativos (r), se utilizaron los pre-
cios promedios de compra y de venta y la metodologia
expuesta por Mendoza (1991), quien sefiala, que cuando
hay varios participantes en el mercadeo, el calculo se
hace por diferencia de precios entre los distintos niveles
del mercado, relacionandose en todos los casos con el
precio final pagado por el consumidor, que es la base o
denominador comun. En efecto, los margenes de co-
mercializacion y la participacion directa del productor
fueron estimados a través de la expresion:

MBC(a)=PC—PPy MBC(r)=(MBC(a)/PC)x100

donde MBC es margen bruto de comercializacion, PC
es precio pagado por el consumidor y PP es el precio al
productor. De aqui se derivo

PDP(a)=PC—-MBC y PDP(r)=(PDP(a)/PC)x100
donde PDP es la participacion directa del productor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Costos de produccion y oferta estatal de

durazno criollo

Los costos de produccion, la ganancia del productor y
sobre todo la rentabilidad de la inversion se encuentran
determinados por los precios de los insumaos, tasas de
interés, salarios, precios del producto, calidad del pro-
ducto y productividad, entre otros aspectos. Ashby et al.
(2009) subrayaron que la reduccion de costos y el me-
joramiento de la produccion y comercializacion, entre
otros factores, son vitales para mantener la rentabilidad
de las unidades de produccion. Para cuantificar el costo
de produccion, se contabilizaron todos los gastos reali-
zados desde la plantacion hasta el primer afio de cose-
cha. Los costos se dividieron en dos tipos: a) Costos ex-
plicitos, los cuales concentran: mano de obra, siembra,
insumos, labores culturales y cosecha; b) Costos impli-
citos, es decir, renta de la tierra, interés, mano de obra
del productor, entre otros. El costo explicito promedio
registrado fue de $42,236.9 ha™!, mientras que los cos-
tos implicitos fueron de $32,331.2 ha™!, dando por tanto
un costo total de $74,568.1 ha™! El componente mas
importante de los costos explicitos lo constituye el costo
de mano de obra, seguido por la fertilizacion y el control
de plagas y enfermedades.

Por tanto, para que este cultivo mantenga una oferta
comercial rentable, sostenible y que estabilice el mer-
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cado nacional, 5 t ha™! son reque-
ridas como minimo a un precio ru-
ral de venta no menor a los $ 7.7 kg
de fruta fresca. Sin embargo, el 69
% de los productores de durazno
en la entidad vendieron por debajo
de ese precio. Lo anterior, coincide
con la situacion de otras frutas en el
mercado, como es el aguacate de
Michoacan, donde su permanencia
estd garantizada solo a mediano pla-
7o debido a que recibe un precio de
venta inferior al precio de equilibrio
economico (Sanchez et al., 2018).
En consecuencia, es indispensable
la implementacion de estrategias
para disminuir costos de produc-
cion y mejorar la productividad.

Agentes y canales de
comercializacion

El durazno del estado de Zacatecas
es caracterizado por poseer pulpa
amarilla, firme, hueso pegado, aro-
matico y con alta concentracion
de azucares. Estas propiedades
organolépticas le otorgan un pres-
tigio privilegiado a nivel nacional
(Sanchez-Toledano et al., 2012). Sin
embargo, debido a la falta de cono-
cimientos sobre los canales de co-
mercializacion, falta de capacitacion
e informacion sobre su producto, el
productor ha optado por entregar
su mercancia al mejor oferente; en
este caso la competencia aumenta
y los precios se estabilizan, en un
acuerdo entre los grandes compra-
dores (Sanchez et al,,

especialmente a los pequerios fru-
ticultores de los paises en desarrollo
que incurririan en altos costos de
transaccion si tuvieran que trans-
portar pequefas cantidades de sus
productos para venderlos en los
centros comerciales (Bingen et al,,
2003). Principalmente en el caso de
productos altamente perecederos,
como verduras vy frutas, existe un
alto riesgo de que estos productos
se deterioren mientras se transpor-
tan y almacenan en diferentes cen-
tros de mercado. De este modo, los
intermediarios protegen a los pe-
quenos productores contra posibles
pérdidas y los ayudan a obtener un
margen mayor de ganancia (Gandhi
etal, 2001).

Los principales agentes participan-
tes en el proceso de comercializa-
cion del durazno criollo zacatecano
se indican en la Figura 1. Los pro-
ductores venden la mayor propor-
cion de durazno a los mayoristas
(60 %) y solo un pequefio porcenta-
je del durazno vende directamente
a los consumidores (25 %).

Asi, el durazno zacatecano abastece
las regiones de noreste, centro occi-
dente, norte centro y golfo en el pe-
riodo de junio a octubre (Figura 2).

Precio de venta del durazno
Con el fin de entender el proceso
de comercializacion del durazno se

analizd la heterogeneidad de los in-
termediarios. Los resultados indican
que se han presentado cambios sig-
nificativos en el precio de durazno,
motivados en buena medida por el
aumento en la demanda del pro-
ducto. La central de abasto de Nue-
VO Leodn registrd precios claramente
superiores al resto de las centrales
de abasto de México (Figura 3). Sin
embargo, los precios al productor
fluctuan en funcion a los cambios
en la oferta y la demanda.

En relacion con los precios del du-
razno al intermediario mayorista y
al consumidor, se advierte que en el
caso de los primeros hay un repunte
en los meses de octubre a diciembre,
los cuales corresponden a los perio-
dos de menor oferta, mientras que
para los seqgundos se mantienen al-
tos, excepto en los meses de mayor
oferta de la fruta (julio-septiembre
2018) (Figura 4). No obstante, es im-
portante destacar que el incremento
de precios al mayorista registrado
entre noviembre y diciembre se de-
bio a las importaciones de esta fru-
ta, generalmente durazno prisco de
hueso suelto procedente de Chile.
Es en este periodo, que, para satis-
facer el desabasto en esta época, el
precio llega a alcanzar hasta $37.00
por kg cuando en otros periodos se
encuentra alrededor de $22.00 por
kg, es decir experimenta un aumen-
to de 68.2 % durante el periodo de

nula oferta. En con-

2017).

25%

traste, los precios al

consumidor se incre-

Los intermediarios

60 %

mentan durante no-

tienen la responsabi-
lidad de transportar,

Mayorista

Productor

almacenar, procesar

viembre alcanzando
$55.00 por kg. Esto

15%

Consumidor

ultimo coincide con
la escasez de la fruta

y vender productos
(Ellis, 1996). Estos in-
termediarios brindan

Mayorista Medio mayorista

, de procedencia na-
cional y el aumento

importantes servicios
de  mercadotecnia,

Figura 1. Canales de comercializacion del durazno criollo amarillo de hueso pe-
gado de Zacatecas

de las importaciones.
Esta ultima tendencia



se mantiene hasta el mes de julio, cuando la ofer- e

ta nacional se incrementa y los precios al consu-
midor se reducen hasta 58.2 %, aproximadamente
(Figura 4).

En México, el intermedialismo, afecta ciertamente los
precios de compra (productor-consumidor) de manera
grave. Estos diferenciales en precio, se atribuyen al va-
lor agregado que los intermediarios le proporcionan al
consumidor; es decir, el precio se eleva en esa medida
por poner la fruta fresca en los anaqueles del supermer-
cado, por empaquetar, plastificar, marcar y distribuir los
alimentos en las grandes urbes.

El precio aumenta gradualmente después de la tempo-
rada pico de cosecha. Sin embargo, la mayoria de los
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Figura 2. Flujos de comer-
X cializacion del durazno zaca-
tecano en México.
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S
productores no

pueden aprove-
char este precio, ya que

Nno cuentan con infraestructura para almacenar la fruta a
bajas temperaturas, y en parte también, debido a la fal-
ta de conocimiento en el uso de dichas instalaciones.
Al ser conscientes del bajo precio durante la temporada
alta, los productores dejan gue la fruta permanezca en
los arboles el mayor tiempo posible. Los mayoristas tam-
poco mantienen el durazno en los almacenes frigorifi-
COs, ya que, segun los propietarios de las tiendas, las fru-
tas son vulnerables a la descomposicion debido al dafio
fisico que se les inflige durante la recoleccion, empaque
y transporte (Pradhan, 1998).

Margen bruto de comercializacion

El margen bruto de comercializacion se ubicd en
85.7 %, lo que indica que, por cada peso pagado por los
consumidores de durazno, 85 centavos correspondieron
al proceso de intermediacion, y 15 centavos fueron para
el productor; es decir que el proceso de intermediacion
obtiene 85 % del precio final del producto pagado por el
consumidor, lo que equivale a $ 36.3 por kg (Cuadro 1).
Este valor es bastante alto con relacion al precio pagado
al productor, quien asume el mayor riesgo y todos los
costos de produccion. No obstante, Pandit (2003) men-
ciona gue los intermediarios también soportan grades
gastos como los salarios de los trabajadores que cargan,
descargan y seleccionan la fruta, aunado al alquiler de
vehiculos para el transporte de la fruta a la capital y/o
ciudades regionales.

La participacion directa del productor de durazno fue de
14.3 % del precio que paga el consumidor (S 42.3 por kg)
equivalente a $6.05 por kg, esto indica que el productor
participa con 14.29 % del precio final y la intermediacion
con el 85.70 % restante. La participacion del agricultor de
durazno en Zacatecas es menor comparada con la parti-
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cipacion de fruticultores a nivel nacional (25.5 %) (INEGI,
2017).

Por otra parte, Chauvet (1990) sefiala que cuando la co-
mercializacion es realizada por los propios productores,
el precio aumenta, pero el productor tendria que correr
con los riesgos de transporte y almacenamiento en el
proceso de mercadeo de sus productos. Segun San-
chez-Toledano et al. (2019) en Zacatecas solo el 31 %
de los agricultores que cultivan durazno en Zacatecas lo
hacen de manera empresarial; esto explica la baja com-
petitividad del cultivo ante otros sistemas producto vy la
poca presencia en la cadena de la comercializacion.

Los resultados encontrados en el presente estudio son
similares a los reportados en otros estudios desarrolla-
dos en México por Maza & Vildozo (2004), Troncoso &
Lobos (2004), Orona et al. (2017), Gonzalez et al. (2016) y
Martinez et al. (2015), donde se advierte que la comercia-
lizacion favorece significativamente a los intermediarios
que a los productores.

CONCLUSIONES
| precio de oferta de durazno fresco debe ser de
S 77 por kg y el éptimo economico se alcanza
con un rendimiento de 5 t ha™!. Dicha cantidad,
permitiria recuperar los costos totales y obtener
la maxima ganancia, pero la mayoria de los productores
(69 %), no alcanza ese nivel de produccion; debido a que
el durazno se produce mayormente en condiciones de
temporal, poca o nula tecnificacion de huertas y al costo
de los insumos.

El canal de comercializacion empleado para llevar el
producto desde la unidad de produccion es: productor,
mayorista y consumidor final. En relacion con los pre-
cios, los mas altos se registraron en octubre, noviembre
y diciembre. Los productores obtuvieron el 14.3 % del
precio total pagado por el consumidor.

Los margenes aqui encontrados evidencian la bondad
de esta actividad, pero también la organizacion de los
productores de durazno es crucial para incrementar
la calidad del producto y tener mayor presencia en la
cadena de la comercializacion. Al organizarse en aso-
ciaciones, particularmente los pequefos productores,
podrian mejorar el poder de negociacion estableciendo
un sistema de informacion de mercado en tiempo real,
minimizando la manipulacion de los precios, por los in-
termediarios, en los destinos mercados nacionales. Una
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Cuadro 1. Margenes de comercializacion (absoluto y relativo) y
participacion del productor en el precio final del durazno criollo

zacatecano.

Precio al productor 6.0
Precio al mayorista 26.2
Precio al consumidor 42.3

Absoluto (S/kg) | Relativo (%)
Margen bruto de comercializacion 36.3 857
Participacion directa del productor 6.0 14.3

cadena de comercializacion balanceada esta definida
cuando todos los margenes de rentabilidad son consis-
tentemente positivos en el largo plazo.
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Asexual propagation of Bursera glabrifolia, Bursera copallifera, and Bursera bipinnata
under rooting treatments in plant nursery conditions

Propagacion asexual de Bursera glabrifolia, Bursera copallifera, y Bursera bipinnata
bajo tratamientos de enraizadores en condiciones de vivero
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ABSTRACT

Objective: To assess the propagation of cuttings of Bursera glabrifolia, Bursera bipinnata and Bursera copallifera under
three rooting treatments, with four replications and eight plants per treatment.

Design/methodology/approach: Treatments consisted of soaking the base of the cuttings in 1.0% and 0.3% indole-3-
butyric acid, and 0.12% alpha-naphthyl acetamide with 0.06% indole-3-butyric acid. Control cuttings were not subjected
to any treatment.

Results: The species with greater rooting capacity was Bursera bipinnata (20%), followed by Bursera glabrifolia (6.25%);
Bursera copallifera (2.34%) exhibited low rooting rates, though with good formation of calluses (17.1%) and aerial shoots.
Products that helped rooting were indole-3-butyric acid at 1.0% with 13.6% and indole-3-butyric acid at 0.3% with 14.47%.
Limitations on study/implications: The solution 12% alpha-naphthyl acetamide with 0.06% indole-3-butyric acid
promoted low root induction similar to that of the control cuttings that presented 7.5 and 2.5% of roots respectively.
Findings/conclusions: 3% indole-3-butyric acid stimulates the formation of roots and aerial shoots in Bursera bipinnata,

Bursera glabrifolia and Bursera copallifera.

Keywords: Bursera, asexual propagation, indole butyric acid.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la propagacion por estacas de estas tres especies, bajo tres tratamientos de enraizadores con cuatro
repeticiones y ocho plantas por tratamiento.

Disefio/metodologia/aproximacidn: Los tratamientos consistieron en aplicar acido indol-3-butirico al 1.0% y 0.3%,
en una solucion de alfanaftilacetamida al 0.12% mas acido indol-3-butirico al 0.06 %, y un testigo (estacas sin ningun
tratamiento).

Resultados: La especie con mayor capacidad de enraizamiento fue Bursera bipinnata con 20%,

sequida por Bursera glabrifolia con 6.25% y con bajo enraizamiento Bursera copallifera con 2.34%,
pero con mejor formacion de callos (17.1%) que Bursera glabrifolia (16.7%). Los productos que
ayudaron al enraizamiento fueron acido indol-3-butirico al 0.3% con 14.47% de raices y acido
indol-3-butirico al 1% con 13.6% de raices.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La solucion de alfanaftilacetamida
al 0.12% con acido indol-3-butirico al 0.06 % presentd baja induccion al

enraizamiento, estadisticamente similar al testigo, presentando 7.5 y 2.5% de

raices, respectivamente.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 10, octubre. 2019. pp: 17-22.
Recibido: febrero, 2019. Aceptado: septiembre, 2019.
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Hallazgos/conclusiones: El 4cido indol-3-butirico al 3% estimula la
formacion de raices y brotes aéreos en Bursera bipinnata y Bursera

glabrifolia y Bursera copallifera.

Palabras clave: Bursera, propagacion asexual, acido indolbutirico.

INTRODUCCION
ursera es un genero que comprende varias especies de arboles le-
Nosos que se encuentran distribuidos desde el sur de Estados Uni-
dos, todo Meéxico, y hasta el sur de Brasil. En México se distribuye
practicamente por toda la vertiente del Océano Pacifico y existen
mas de 80 especies (Rzedowski et al., 2005).

Los arboles de Bursera son de tamario bajo o medio (5 a 15 m), su corteza
es gris, amarilla o roja, delgada y frecuentemente exfoliante. La mayoria de
las especies son caducifolias en la temporada seca y florecen al final de la
misma. Estas especies se encuentran en las selvas bajas caducifolias, y se
consideran caracteristicas de comunidades maduras o sucesionalmente tar-
dias (Rzedowski et al., 2004).

Especies como Bursera glabrifolia, Bursera copallifera y Bursera bipinnata tie-
nen un uso intensivo para la fabricacion de artesanias de madera (alebrijes)
y produccion de incienso para fines ceremoniales en los estados de Oaxaca
y Guerrero, por lo que han disminuido considerablemente sus poblaciones
(Hernandez-Apolinar et al.,, 2006), por ello su propagacion es necesaria para
restablecer la composicion y estructura de sus comunidades naturales (Bonfil
etal., 2007).

A pesar de los esfuerzos, el avance en el conocimiento de los componentes
de la ecologia de las especies del genero Bursera ha sido lento y poco satis-
factorio (Rzedowski et al., 2004).

Es importante encontrar el método mas efectivo para poder propagar estas
especies ya sea de manera asexual o sexual. La produccion planta en vivero
es una forma idonea para producir planta de calidad, la cual puede usar-
se para diferentes usos (plantaciones ambientales, rehabilitacion de suelos y
ecosistemas, plantaciones con fines escénicos o recreativos y plantaciones
comerciales).

Existe poca informacion sobre los métodos de produccion y propagacion
del género Bursera, tanto a nivel nacional como internacional. Los ensayos
previos en campo se han centrado en B. simaruba, que ha mostrado valores
bajos de supervivencia en plantas originadas de estacas chicas y valores ma-
yores en las provenientes de semilla (Zahawi, 2005).

A causa del poco conocimiento documentado para la produccion, propa-
gacion de las especies con fines de plantacion y restauracion ecologica, el
presente estudio tuvo como objetivo el evaluar la propagacion de estacas de
B. glabrifolia, B. copallifera y B. bpinnata en vivero con el uso de enraizado-
res comerciales y asi encontrar una estrategia para propagarla en reforesta-
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ciones y plantaciones para que deje
de ser considerada como especie
amenazada en la norma 059 de la
SEMARNAT.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el vi-
vero del Postgrado en Ciencias Fo-
restales del Colegio de Postgradua-
dos Campus Montecillo, Estado de
México, localizado a 19° 17 latitud
norte y 98° 54" longitud oeste, a una
altitud de 2,240 m.

Para realizar el experimento, se
recolectaron estacas de Bursera
copallifera y Bursera bipinnata de
22-25 cm de longitud de diametros
sin hojas en 26 de febrero del 2017 a
finales de la época de reposo antes
de iniciar la época de crecimiento.
Estas estacas tuvieron diametros de
2 a 4 cm, obtenidas directamente
de las ramas terminales de diez ar-
boles adultos de cada especie. Los
arboles donantes se seleccionaron
de los mejores individuos en sus
caracteristicas fenotipicas ademas
de sanos (libres de ataque de pla-
gas y/o enfermedades), procuran-
do que estuvieran a una distancia
minima de 20 m entre cada arbol
seleccionado. Se localizaron ramas
considerando los cuatro  puntos
cardinales en los arboles y de ahi
se obtuvieron las estacas. La reco-
lecta se llevo acabo en San José de
Gracia ubicado en la Region de los
Valles Centrales, a 89 km al sureste
de la ciudad de Oaxaca. La localidad
pertenece al Distrito de Tlacolula y
se ubica en las coordenadas 16° 40°
de latitud norte y 96° 18" de longitud
oeste, a una altitud de 940 m. Co-
linda al norte con los municipios de
San Dionisio Ocotepec y San Pedro
Quiatoni, Distrito de Tlacolula; al sur
con San Carlos Yautepec, Distrito de
Yautepec y Santa Maria Zoquitlan,
Tlacolula; al oeste con Yaxe, Distrito



de Ocotlan; al este con Nejapa de Madero, Yautepec.
Tiene una extension aproximada de 418.61 km?, lo que
representa el 043% del total del territorio estatal (INEGI,
2016).

Las estacas de Bursera glabrifolia se recolectaron con
las mismas caracteristicas de las estacas de Bursera
copallifera y Bursera bipinnata en febrero de 2017 en
una plantacion establecida en el vivero forestal del Ins-
tituto Tecnologico Agropecuario del Valle de Oaxaca
(ITVO), el cual se ubica en la Ex-Hacienda de Nazareno
en Santa Cruz Xoxocotlan localizada, en la region de
los Valles Centrales, pertenece al Distrito del Centro.
Se ubica en las coordenadas 96° 44’ longitud oeste,
17° 02" latitud norte y a una altura de 1,530 m (Ruiz et
al., 2008).

Las estacas recolectadas de las tres especies fueron en-
vueltas en papel periodico humedo y guardadas en bol-
sas de plastico para trasladarlas al vivero del Postgrado
en Ciencias Forestales del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo, Estado de México.

El disefio experimental que se utilizd corresponde al
modelo en bloques completamente al azar. El experi-
mento se establecio plantando las estacas de Bursera
copallifera, Bursera glabrifolia y Bursera bipinnata. El
sustrato utilizado como medio de enraizamiento fue
una mezcla de 50% de turba, 25% de agrolita 'y 25% de
vermiculita, mezcla con la que se llenaron bolsas de
polietileno negro con capacidad de 1 Ly se plantaron 6
estacas por bolsa (como unidad experimental), utilizan-
do cuatro tratamientos de remojo en una solucion de
acido indol-3-butirico al 1.0% y 0.3%, en una solucion
de alfanaftilacetamida al 0.12%, mas acido indol-3-buti-
rico al 0.06 % y un testigo (estacas sin ningun tratamien-
to) con 4 repeticiones por cada tratamiento. En total
fueron 384 estacas, 96
estacas por cada especie.

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza para analizar el efecto
de la especie y el enraizador en la produccion de raices, callos y
brotes en estacas de Bursera glabrifolia, B copallifera y B bipinnata.

Las estacas plantadas se
regaron manualmente to-
dos los dias hasta que el

Fuente de

Variables .
variacion

Vasquez-Garcia et al. (2019)

cuales ya habian emitido brotes aéreos. Al 20 % las esta-
cas que tenian brotes aéreos en cada especie bajo estu-
dio sin raiz se les eliminaron esos brotes con la finalidad
de fomentar la formacion de raices. Al sequndo mes de
establecido el experimento se repitio la eliminacion de
brotes aéreos a otro 20% de estacas diferentes a las del
primer muestreo.

Seis meses después de establecido el experimento se
realizd la evaluacion final y se contabilizd el numero de
estacas que presentaban raices, las que solo formaron
callo en la base y las que emitieron brotes aéreos.

El andlisis estadistico de la informacion se realizd me-
diante el paquete estadistico SAS® con el procedimiento
de modelos lineales generales (PROG GLM) (SAS, 2002).
Se realizd también una prueba de comparacion de me-
dias con la prueba de Tukey (P<0.05).

RESULTADOS

Enelanalisis de varianza realizado con una confiabilidad
del 95 % indica que hay efecto significativo entre las tres
especies de Burseras con respecto a la emergencia de
raiz, formacion de callo y brote aéreo. Por otro lado, el
analisis indica que los productos (acido indol-3-butirico
al1.0% vy al 0.3%) tuvieron efecto significativo solamente
con respecto a la formacion de callo. El producto con
alfanaftilacetamida al 0.12% vy acido indol-3-butirico al
0.06 % no presentaron efectos significativos en ninguna
de las variables evaluadas. Finalmente, el testigo tam-
poco afecto significativamente las variables medidas
(Cuadro 1).

La prueba de comparacion de medias de Tukey mues-
tra que no hubo diferencias significativas entre trata-
mientos de los tres productos enraizadore. Sin embar-
go; existen diferencias significativas entre las especies,
al comparar el control y
los tratamientos para los
tres parametros evalua-
dos (Figura 1).

Grados de
libertad

Nivel de

significancia Al evaluar el efecto del

sustrato estuviera a capa- Producto 3 00758 enraizador por cada es-
: Raiz : : :

cidad de campo. Un mes Especie P 0.0006 pecie del estudio (Figura
después de establecido Producto 3 0.0015 2) se puede observar que

i 176 Callo i i
el expeﬂmento se real.@o Especie 5 00114 entre .espeoes,’ hubo di
una primera evaluacion ferencias estadisticamen-

. i Producto 3 0.871 L .
de las tres especies bajo Brote : te significativas, donde la
Especie 2 0.0001

estudio, algunas de las

especie Bursera bipinnata
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tuvo mayor emergencia de raiz
(20%), formacion de callo (24.37%)
y brote aéreo (30%), la segunda es-
pecie fue Bursera glabrifolia la cual
presentd un menor porcentaje de
emergencia de raiz (6.25%), forma-
cion de callo (16.79%) y brote aé-
reo (13.67%). En cuanto a Bursera
copallifera fue la que menos res-
puesta presento, con emergencia
deraiz (2.34%) y brotes aéreos (12%)
(Figura 2).

En general las tres especies presen-
taron buena formacion de callo (Fi-
gura 1y 2) en la base de la estaca y
brote aéreo de follaje, lo que indi-
ca que las estacas presentaron ac-
tividad fisiologica pero no lograron
emitir raices.

Por otra parte, la emergencia de
raices que presentaron las tres es-
pecies tuvieron diferencia signifi-
cativa siendo Bursera bipinnata la
de mayores estacas enraizadas, en
comparacion con Bursera glabifolia
y Bursera copallifera.

DISCUSION

A pesar de que no hubo diferencias
significativas entre los productos
(enraizadores), se observa que para
estimular la formacion de raices o
la formacion de callo no se requie-
re de este tipo de productos que
contiene auxinas. Sin  embargo,
estos productos aumentan el nu-
mero de callos y raices. Como lo
reportan Badilla y Murillo (2005) al
probar la aplicacion de acido indol-
butirico (AIB) (usando un produc-
to comercial en estacas de nue-
ve especies forestales del tropico
en Costa Rica), todas las especies
presentaron diferencia significativa
con la aplicacion en las estacas del
AIB. La formacion de raices sin en-
raizador fue menor a 5% mientras
con enraizador fue del 65%.
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Numero de estacas

m Con Raiz
Con Callo
m Brote aereo

Testigo

Producto

Figura 1. Numero estacas que presentaron emergencia de raices, formacion de callo
y brote aéreo por tratamiento. Ra 1: acido indol-3-butirico al 1%; Ra 0.3: acido indol-
3-butirico al 0.3%; Rai: alfanaftilacetamida al 0.12% con acido indol-3-butirico al 0.06 %

En el presente estudio la mejor es-
pecie que formo raiz, callo y brote
aereo fue Bursera bipinnata seguida
por Bursera glabrifolia y finalmente
la de menor produccion fue Bursera
copallifera, esto fue debido al pare-
cer porque Bursera bipinnata tiene
mayor capacidad de emitir raices
adventicias de las otras dos espe-
cies de Bursera estudiadas. Lo an-
terior se confirma con el estudio
realizado por Bonfil et al. (2007),
quienes reportan que B. glabrifolia y
B. bipinnata tuvieron mejor respues-
ta en porcentaje de enraizamiento
que Bursera copallifera, es decir que
las especies de Bursera glabrifolia
y bipinnata tienen mas facilidad de
enraizar con la aplicacion de trata-
mientos para inducir raices.
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Otro estudio de Castellanos y Bonfil
(2013), indica que estacas de Bursera
glabrifolia tienen mejor respuesta de
enraizamiento que las especies de
Bursera linaloe y B. copallifera.

Por lo antes mencionado al pare-
cer la respuesta a emitir raices es
diferente entre especies del mismo
género independientemente de la
concentracion de auxinas en los
productos empleados.

Finalmente, en este trabajo, Bursera
bipinnata tuvo mayor brotacion
de raiz, callo y brote aéreo que B.
glabrifolia y B. copallifera. La espe-
cie Bursera bipinnata emitio raiz y
brote aéreo, al parecer por la emi-
sion de las raices adventicias que

m Con Raiz
Con Callo
H Brote aereo

BB

BG \ BC

Figura 2. NUmero de estacas que presentaron emergencia de raiz y emision de brotes y
callo por especie. BB: Bursera bipinnata, BG: Bursera gabrifolia, BC: Bursera copallifera.



emitieron ya que a mayor volumen de raiz se incrementa
el numero y longitud de brote aéreo segun Taiz y Zeiger
(2010). Salisbury y Ross (2000) comentan que un mayor
volumen radical influye en un mayor crecimiento y de-
sarrollo de la parte aérea de las plantas, ya que el sistema
radical es el encargado de asimilar nutrimentos de forma
positiva para nutrir la parte vegetal aérea. En la misma
especie también lo encontro Loeza-Corte (2013).

El bajo porcentaje de emision de raices encontrado en
este estudio probablemente se deba a lo reportado por
Mufioz (2011), que sugirio que los cambios estacionales
modifican las hormonas de las plantas y esto podria ser
un factor importante para el enraizamiento de estacas,
aungue su estudio fue para Cotynus coggygria Scop.

En cuanto a la formacion de callos todas las especies
presentaron callos. Esta respuesta es debida a la multipli-
cacion de las células no diferenciadas, como se observa
en la mayoria de las especies que no se reproducen fa-
cilmente en forma asexual (Mateo-Sanchez et al., 1998).
Esto también concuerda con Santelices y Garcia (2003),
quienes estudiaron la influencia de diferentes concentra-
ciones de acido indol-3-butirico sobre la capacidad de
formacion de raices de Nothofagus alessandrii. Latsague
et al. (2008) reportan la formacion de callo en todos los
tratamientos. La formacion de callos en la mayoria de
las estacas es un indicador de gue las condiciones en
que estuvieron fueron las adecuadas para el proceso de
rizogénesis (Latsague et al., 2008).

Los productos con acido indol-3-butirico al 1% y al 0.3%
tuvieron la mayor emision de raiz, callo y brote aéreo
en las Burseras estudiadas. Castellanos y Bonfil (2013),
también reportan que a mayor concentracion de acido
indol butirico a 9000 ppm aplicado a tres especies de
Burseras promueve la emergencia de raiz y formacion
de callo. En otro estudio Soto et al. (2006) encontraron
algo similar al presente estudio al probar estos productos
en el enraizamiento de Ficus benjamina en donde los
tratamientos con acido indol-3-butirico al 1% y al 0.3%
tuvieron mejor enraizamiento y brote aéreo con respec-
to al testigo. Castrillon et al. (2008) también encontra-
ron que con mayor concentracion acido indolbutirico
en productos utilizados para enraizamiento se acelera la
induccion de raices ya que en su estudio encontrd que
aplicando a la base de las estacas 200 mg.L™! de &cido
indol-3-butirico se generd mayor numero de raices que
con otros tratamientos con menor concentracion de
acido indol-3-butirico.

Vasquez-Garcia et al. (2019)

CONCLUSIONES

N la evaluacion de la reproduccion asexual de tres

especies de Bursera se encontro que con la apli-

cacion de enraizador con acido indol-3-butirico

al 3% produjo los mejores resultados para la for-
macion de raices y brotes aéreos en Bursera bipinnata,
Bursera glabrifolia y Bursera copallifera comparado con
el de alfanaftilacetamida al 0.12% con acido indol-3-bu-
tirico al 0.06 % y el testigo. La especie Bursera bipinnata
es la que presentd mayor porcentaje de enraizamiento
con respecto a Bursera glabrifolia y Bursera copallifera.
A pesar de no tener altos porcentajes de enraizamiento
en estacas del genero Burseras es una buena alternativa
para propagar esta especie.
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ABSTRACT

Objective: Evaluate technical and financial feasibility for implementation of a biofactory for in vitro propagation of
Anthurium andreanum L.

Design/methodology/approach: The experiment had a completely random distribution. Data were subjected to a
one-way analysis of variance (ANOVA), means were compared using Duncan’s test (P<0.05). In order to calculate the
economic viability of the Biofactory, the indicators Equilibrium Point, Benefit/Cost Ratio, Net Present Value (VAV) and
Internal Rate of Return (IRR) were determined.

Results: Commercial SIT Automated Temporary Immersion Vessel (RITA®) was used in this study. An average multiplication
rate of 26.4 shoots per explant was obtained using liquid medium supplemented with 2 mg Lt of 6-bencylaminopurine.
For the establishnment of the biofactory 210 RITA® were used, with an installed capacity to obtain approximately 400,000
seedlings per year. When performing the financial analysis of this technique, it yielded an Internal Rate of Return of
73.64% and a Cost Benefit Ratio of 1.67 and a Net Present Value of MEX $2,513,056.14 Mexican pesos (USS$ 131230.08),
over a period of 5 years. These results demonstrated the economic and technical feasibility for the implementation of a
biofactory producing anthuriums.

Limitations on study/implications: The use of semi-solid culture media in the multiplication stage reduces the production
capacity and significantly reduces the profitability of the Biofactory.

Findings/conclusions: The profitability of a biofactory for the production of anthuriums depends on the multiplication
rate, achieved in this case through the use of RITA®, currently has the complete and proven technology to be transferred

to any interested entrepreneur.

Keywords: Automated Temporary Immersion Vessel (RITA®), Internal Rate of Return (IRR), Net Present Value (NPV).

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la viabilidad técnica y financiera para la implementacion de una biofabrica para la

propagacion in vitro de Anthurium andreanum L.
Disefio/metodologia/aproximacidn: El experimento tuvo una distribucion completamente al azar. Los
datos se sometieron a un analisis unidireccional de varianza (ANOVA), las medias se compararon mediante la
prueba de Duncan (P<0,05). Con el fin de calcular la viabilidad econdmica de la Biofabrica, se determinaron
los indicadores de Punto de Equilibrio, Relacion Beneficio/Costo, el Valor Actual Neto (VAV) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR).

Resultados: En este estudio se utilizo el SIT comercial Recipiente de Inmersion
Temporal Automatizado (RITA®). Se obtuvo una tasa promedio de multiplicacion

de 26.4 brotes por explante utilizando medio liquido suplementado
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con 2 mg L7t de 6-bencilaminopurina. Para el establecimiento de la
biofabrica se utilizaron 210 RITA®, con una capacidad instalada para
obtener aproximadamente 400,000 plantulas al afio. Al realizar el
analisis financiero de esta técnica, arrojo una Tasa Interna de Retorno
de 73.64% y una Relacion Beneficio Costo de 1.67 y un Valor Actual
Neto de MEX $2,513,056.14 pesos mexicanos (USS 131230.08), en
un periodo de 5 afios. Con estos resultados se demostro la viabilidad
economica y técnica para la implementacion de una biofabrica
productora de anturios.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Utilizar medios de cultivo
semisolidos en la etapa de multiplicacion, disminuye la capacidad
de produccion y baja de manera significativa la rentabilidad de la
Biofabrica.

Hallazgos/conclusiones: La rentabilidad de una biofdbrica para la
produccion de anturios depende de la tasa de multiplicacion, alcanzada
en este caso a través del uso del RITA®, actualmente se cuenta con
la tecnologia completa y comprobada para ser transferida a algun

emprendedor interesado.

Palabras claves: Recipiente de Inmersion Temporal Automatizado
(RITA®), Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN).

INTRODUCCION
na biofabrica es un laboratorio de cultivo de tejidos con capacidad
para producir una especie vegetal dada, en forma masiva y con
un protocolo de propagacion establecido. Puede también consi-
derarse como una instalacion que propaga una serie de plantas a
escala industrial o semi-industrial, en donde no solo se atienden actividades
técnicas, como en un laboratorio, sino ademas cuestiones administrativas
relacionadas con la rentabilidad de la empresa. Cuando la micropropaga-
cion se requiere llevar a un ambito comercial, existen dos factores que in-
crementan considerablemente los costos de produccion: 1) La mano de
obra que representa entre 40-90% de los costos de produccion; y 2) Los
agentes gelificantes que representan entre un 70-90% de los costos del
medio de cultivo (Prakash et al,, 2004; Etienne y Berthouly, 2002; Albany
et al,, 2015), una de las estrategias para disminuir los costos de produccion
y aumentar la tasa de multiplicacion, es la implementacion de Sistemas de
Inmersion Temporal (SIT).

Con el avance de la tecnologia, se han desarrollado e implementado nue-
vas técnicas utilizando SIT que fortalecen al método tradicional de pro-
pagacion, debido a que permite semi-automatizar la produccion a gran
escala, obteniendo mejores rendimientos de produccion, la eliminacion
de algunos problemas fisiologicos, y la disminucion de costos en la mul-
tiplicacion; actualmente existen comercialmente SIT como son el RITA® y
MATIS® (CIRAD, Francia), el SETIS™ (Vervit, Bélgica), PLANTIMA (A-Tech), el
BIOMINT® (CICY, México), MicroRoker (We Vitro, Canada), entre otros di-
seflos no comerciales (Hernandez-Soto et al., 2008; Georgiev et al., 2014;
Morales et al., 2014; Welander et al., 2014; Bello Bello et al., 2019; Martinez
Estrada et al., 2019).
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Hoy en dia la horticultura ambiental
ha cobrado un gran interés no solo
por la vistosidad y belleza que tiene
las plantas ornamentales, sino por la
decoracion del ambiente (Hernan-
dez, 2004). El anturio (Anthurium
andreanum L.) es de la familia de
las Araceae, la cual es una planta
herbacea perenne originaria de los
bosques lluviosos de las zonas de
los Andes (Morales et al.,, 2014). Esta
planta es considerada como flor de
interés comercial con rendimientos
economicos bastantes favorables,
debido a que es altamente aprecia-
da en el tropico mexicano y a nivel
mundial, su propagacion tradicional
es lenta desde la germinacion hasta
la floracion y esto es influenciado
por la variacion geneética y la baja
tasa anual de obtencion de hijue-
los, de tres a cuatro afios (Lee et al,,
2003).

En la actualidad existen numerosos
trabajos en donde se evaluan dife-
rentes concentraciones hormona-
les y condiciones de crecimiento
para la propagacion in vitro de an-
turios (Montes et al., 2004; Lopez et
al,, 2013; Atak y Celik, 2009; Murillo
et al., 2014; Margues Pinheiro et al.,
2014; Martinez estrada et al., 2016);
el objetivo de este trabajo fue de-
mostrar la eficacia en el escalamien-
to y la viabilidad econdomica, en la
propagacion de anturio (Anthurium
andreanum L) utilizando un sistema
RITA® como una estrategia para la
produccion comercial.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

La presente investigacion se realizo
en el laboratorio de cultivo de teji-
dos del Colegio de Postgraduados
Campus Campeche, México. Para
iniciar este trabajo se emplearon
segmentos nodales de plantulas de
seis meses de edad, establecidas in



vitro, para la induccion y formacion de brotes se em-
pled el medio de cultivo semisolido MS propuesto por
Murashige y Skoog (1962) a la mitad de la fuerza suple-
mentado con 3% de sacarosa y modificado a tres con-
centraciones diferentes de 6-bencilaminopurina (BAP)
con 05,1y 2mg L~! de BAP y gelificado con 0.25% de
Gelllant Gum Powder (Phytotechnology®), el pH se ajus-
to a 5.7/ seesterilizo a120 °C a 1 kg cm™? por 15 miny se
vertio 20 mL de medio en frascos de vidrio con volumen
de 100 mL. Se utilizaron 3 explantes por cada recipien-
te, se realizaron 5 repeticiones por concentracion y se
incubaron por 16 semanas en un cuarto de incubacion
a25+/—2°C con un fotoperiodo de 16 h luz y 8 h os-
curidad.

Medio liquido para RITA®

Para el medio liquido a utilizarse en el SIT se prepard me-
dio MS liquido suplementado con 2 mg L™ de BAP y 3%
de sacarosa. En este tratamiento se utilizaron Recipiente
de Inmersion Temporal Automatizado (RITA®), se usaron
20 explantes con 300 mL de medio liquido por RITA® se
realizaron 5 repeticiones. El programa de trabajo de los
bioreactores fue de seis inmersiones diarias por 1 min, se
incubaron por 16 semanas. Las condiciones de los dos
tratamientos de cultivo fueron de 252 °C, el fotoperio-
do fue de 16 h diarias de luz y 8 h de oscuridad, se rea-
lizaron observaciones cada 15 dias. A las 12 semanas se
evaluo el porcentaje de explantes que formaron brotes.

Disefio experimental y analisis de datos

El experimento tuvo una distribucion completamente
al azar. Para cada condicion se tuvieron cinco réplicas.
Para el medio semisolido se utilizaron cinco explantes
para cada concentracion de BAP y para el medio liqui-
do se utilizaron 20 explantes por RITA® y se realizaron
cinco reéplicas para cada condicion. Los datos se some-
tieron a un analisis unidireccional de varianza (ANOVA)
utilizando el programa InfoStat (Di et al., 2017, version
2017 para Windows, http://www.infostat.com.ar.). Las
medias se compararon mediante la prueba de Duncan
(P=<0,05).

Enraizamiento

Los brotes con un tamafio mayor a 5 cm en etapa de
multiplicacion fueron transferidos a un medio MS a la
mitad de la fuerza suplementado con 1 mg L~! de 4cido
giberélico (GA3), 0.5 mg L™ 4cido naftalenacético (NAA)
y 2% de sacarosa. El pH se ajustd a 5.7 e incubados en un
cuarto a 25x2°C, el fotoperiodo fue de 16 h diarias de
luz y 8 h de oscuridad por 15 dias.

Alamilla-Magaria et al. (2019)

Aclimatizacion

Cuando los explantes alcanzaron tamafios de 5a 10 cm
de longitud fueron transferidos a macetas que contenian
sustrato comercial (Sushine MIX # 3) esterilizado en au-
toclave a 120 °C a 1 kg cm™? por 30 min, suplementado
con tierra de invernadero en proporcion 1:1. Las plantu-
las enraizadas se lavaron dos veces por 2 min con agua
destilada, para eliminar el medio de cultivo.

Andlisis de viabilidad econémica

Con el fin de calcular la viabilidad econdomica de la Biofa-
brica, se determinaron los indicadores de Punto de Equi-
librio, Relacion Beneficio/Costo, el Valor Actual Neto
(VAV) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Para el calculo
de estos indicadores se establecieron 210 RITA®, para
un periodo de cinco anos del proyecto y una tasa del
10%, los resultados se compararon con la produccion de
anturios bajo la via de organogénesis directa en medios
semisolidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Multiplicacién en medio semisélido

Las biofabricas como modelos de negocio de base tec-
nologica, requieren de procesos eficientes, econdmi-
cos, con productos de alta calidad y de produccion en
menor tiempo. La micropropagacion de plantas ha sido
muy desarrollada principalmente con fines cientificos, y
cuando se requiere replicar estas metodologias en las
biofabricas, se presenta el dilema “Eficiencia vs Renta-
bilidad” y es necesario tomar la informacion generada y
establecer los procesos para las condiciones de trabajo
de la biofdbrica. Debido a ello es necesario comparar
protocolos reportados, buscando utilizar la menor can-
tidad de hormonas vegetales sin afectar los indices de
multiplicacion vy la calidad de las plantas.

En este trabajo iniciamos comparando tres concentra-
ciones de 6-bencilaminopurina (BAP): 0.5, 1.0 y 2.0 mg
L™ (Lee et al,, 2003; Montes et al., 2004; Gantait et al.,
2008; Liendo y Mogollon, 2009). Los parametros de
multiplicacion y crecimiento se evaluaron a las 16 sema-
nas. El Cuadro 1 nos muestra que se obtuvo un prome-
dio de 3.8 brotes por explante, utilizando 2 mg L™t de
BAP. Se observa que no existieron diferencias significa-
tivas entre 0.5y 1 mg L™ lo gue indica gue el aumento
de la concentracion de BAP no es directamente propor-
cional a la tasa de multiplicacion. Los datos presentados
por Liendo y Mogollon (2009) muestran no tener dife-
rencias significativas entre utilizar 1 o 2 mg L~! de BAP
y tener un promedio de 4.1 brotes por explante. Lee et
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al. (2003) utilizaron 0.2y 0.8 mg L™}
obteniendo 2.3 brotes por explan-
te apoyando la evidencia de que la
concentracion de hormonas no es
directamente proporcional a la tasa
de mutiplicacion, pues a mayor can-

semisolido.

Concentracién
(mg L™

Cuadro 1. Efecto de la concentracion de
6-bencilaminopurina (BAP) en la prolifera-
cion de brotes de anturio usando medio

Numero promedio
de brotes*

Para el escalamiento de la propaga-
cion de las plantas se han utilizado
diferentes tipos de SIT en distintas
especies de plantas. Por ejemplo el
Airlift en Sphathiphylum cannifolium
(Dewir et al., 2006); el SIT de fras-

05
tidad de hormonas no aumento la 10
candidad de brotes por explante. De 2'0

213b
2270 cos gemelos BIT en Saintpaulia
- fonnata, cafia de azucar y pifia (Es-

hecho, a concentraciones mayores
de 2 mg L™t de BAP hay una dismi-
nucion en la tasa de formacion de
brotes. Cardoso y Haberman (2014)
utilizaron 1 mg L~! de BAP y obtuvieron un promedio de
2.8 brotes por explante. Gantait et al. (2008) utilizaron
una mezcla de auxinas con el fin de aumentar la tasa
de multiplicacion, obteniendo en promedio 17.33 bro-
tes por explante cuando utilizaron NAA'y BAP (1.0 y 0.25
mg L% respectivamente). Después de analizar los resul-
tados obtenidos y comparar o reportado por diversos
autores, se recomienda utilizar 2 mg L™! de BAP, como
base para la micropropagacion utilizando medios gelifi-
cados de anturio.

Mutltiplicaciéon en medio liquido-RITA®

Uno de los pasos cruciales para el establecimiento de
las biofabricas, es el incremento en la tasa de multi-
plicacion, en igual 0 menor tiempo de propagacion y
que no siempre se logra con los protocolos estable-
cidos en medios gelificados. En la actualidad se utili-
zan principalmente Sistemas de Inmmersion Temporal
(SIT) con el fin de aumentar la tasa de multiplicacion,
disminuir los costos de medios de cultivo, semiauto-
matizar los procesos y disminuir los costos de produc-
cion en general. En este trabajo utilizamos Recipientes
de Inmmersion Temporal Automatizados (RITA®) para
el proceso de escalamiento al igual que lo realizan di-
versos autores en diferentes tipos de plantas (Etienne y
Berthouly, 2002; Lara et al., 2004; Morales et al., 2014;
Albany de Vilchez et al., 2015;), entre otros. Basados en
los resultados para medio semisolido, se utilizd 2 mg
L™! de BAP para realizar el escalamiento a RITA®. Con
ellos se obtuvo una tasa de multiplicacion promedio de
24.2 brotes por explante, siendo 6.3 veces mayor la tasa
de multiplicacion gue la del medio semisolido. En este
trabajo demostramos que el utilizar Bioreactores RITA®
aumenta la tasa de multiplicacion. Estudios realizados
por Teixeira et al. (2005) demuestran que la aereacion
en la micropropagacion tiene un impacto positivo en la
tasa de multiplicacion y en la supervivencia a la aclima-
tacion de las plantas.
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calona et al., 1999; Espinosa-Reyes
etal, 2007; Caamaly Bello, 2014); y
el ORBITABION en Agave tequilana
(Portillo y Santacruz 2006). Todos
estos sistemas se disefiaron para incrementar la tasa de
multiplicacion en la micropropagacion de plantas de in-
teres diverso. Lara et al. (2004) obtuvieron un coeficien-
te de multiplicacion de 34 brotes en anturio utilizando
0.0089 mg L~! de BAP en un BIT modificado por Esca-
lona et al. (1999), con una frecuencia de inmersiones de
ocho veces al dia por 3 min. Rivero-Bautista et al. (2004)
reportan haber obtenido 25.5 brotes por explante uti-
lizando un sistema BIT (Escalona et al., 1999) con una
frecuencia de seis inmersiones diarias. Lee et al. (2003)
obtuvieron ocho brotes por explante con 0.8 mg L™ de
BAP con agitacion de 2/5 revoluciones cada 5 min. Mar-
tinez et al. (2019) reportaton 33.12 brotes por explante
con inmersiones cada 12 h en 45 dias utilizando un Bio-
rreactor Ebb and flow biorreactor system. Morales et al.
(2014) obtuvieron 43 brotes por explante utilizando 3 mg
L™! en un sistema RITA® con seis inmersiones diarias.

*Medias sequidas de letras distintas indi-
can diferencias estadisticas significativas
(P=0.05) de acuerdo a la prueba de Duncan.

Si bien existen varios reportes en donde se obtienen di-
versas tasas de multiplicacion utilizando diversos tipos
de SIT, el trabajo que presentamos se encuentra dentro
de los rangos de multiplicacion, al utilizar SIT existen
una serie de factores que influyen sobre la tasa de mul-
tiplicacion como es el tipo de bioreactor utilizado, la
frecuencia y tiempo de inmersion, la concentracion de
hormonas, la variedad de planta, la intensidad luminica,
entre muchos otros factores que pueden potenciali-
zar o dismunir la tasa de multiplicacion. Martinez et al.
(2019) probaron 4, 8 y 12 h de inmersion y 25, 37.5y 50
mL de medio de cultivo, reportaron que para anturio
no existen diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos. De acuerdo con Estrada et al. (2019) se
podria utilizar una cantidad baja de medio de cultivo y
una frecuencia de inmersion menor a la planteada en
este trabajo.

Es importante resaltar un aumento importante en
la tasa de multiplicacion por SITs comparado con el



sistema de medio semisolido. En la Fi-
gura 1A y 1B podemos observar las di-
ferencias mencionadas en este trabajo,
evidenciado como una mayor tasa de
ultiplicacion. Otro parametro a evaluar
en el escalamiento en la tasa de multi-
plicacion es la calidad de las plantulas
micropropagadas. En la Figura 1C y 1D
se observa que las plantulas micropro-
pagadas en medios semisolidos pre-
sentan un amarillamiento de la hojas,
mientras que en las micropropagadas
bajo el sistema RITA® no presenta este
amarillamiento. Otro punto a resaltar
por la utilizacion de RITA® es la mayor
tasa de enraizamiento y la tasa de so-
brevivencia al momento de la aclimata-
cion (Figura 1E, 1F).

Andlisis de viabilidad econémica para
una biofabrica con biorreactores
RITA®

En este trabajo se definieron los indi-
cadores financieros con un proyecto
de inversion en donde no se contem-
pla apoyo gubernamental. El recurso
total se considerd como inversion pri-
vada. Para iniciar las operaciones de
la biofabrica se requiere una inversion
inicial de MXS 1,776,063.38, equivalen-
tes a USS 92,744 .82 (a tasa de cambio
de $19.15 pesos mexicanos por dolar,
17/05/19, BANXICO). Sin considerar la
construccion de las instalaciones de la
biofabrica, solo el equipamiento, ma-
teriales y reactivos requeridos para el establecimiento
de la biofabrica, la inversién fija estimada es de MXS
1,026,833.25 (USS $53,620.54), una inversion diferida
de MEX $50,000.00 pesos mexicanos (USS $2,610.97),
la cual se atribuye a capacitacion especializada sobre
la operacion de los SIT, en especifico el RITA® y un
capital de trabajo de MXS$ 699,230.13 (USS 36,513.32).
Se espera que el primer afio se tenga una produccion
de 100,000 plantulas, y ventas por MXS$ 2,200,000.00
(USS 114,882.51), estabilizandose el tercer afio con
una proyeccion de ingresos de MXS 2,425,500.00 (USS
126,657.96), con una produccién de 100,000 plantu-
las. El punto de equilibrio se estabilizd al tercer afio
con un valor de MXS 702,913.66 (USS $36,705.67) que
equivale al 29% o 100,000 plantulas. En el Cuadro 2

Alamilla-Magafia et al. (2019)

Figura 1. Micropropagacion de anturio (Anthurium andreanum). A) Brotes multiplicados en
medio semisolid. B) Brotes multiplicados en medio liquido (RITA®), C) Brotes multiplicados
en medio semisolid de 90 d de incubacion. D) Brotes multiplicados en medio liquido de
90 d de incubacion. E) Representacion de la cantidad de brotes con raices en el sistema
RITA®. F) Explantes provenientes del sistema RITA® en proceso de aclimatizacion en inver-
nadero a un 30% de sombra.

se presenta la memoria de calculo utilizada para de-
finir los indicadores financieros presentados en este
trabajo.

Con los datos anteriores se calcularon los indicadores
financieros, y se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de
MXS 2,513,056.14 (USS 131,230.08) y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 73.64 %, con una Relacion Beneficio
Costo (RBC) de 1.67, todo calculado a una tasa de interés
del 10% y teniendo un periodo de analisis de tres afios.
Con los datos anteriores podemos mencionar que una
biofabrica con 210 RITA® es rentable, considerando con
la capacidad instalada a partir del tercer ciclo de produc-
cion ya tendriamos las 100,000 plantulas y podriamos
aumentar la tasa de multiplicacion a aproximadamente
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Cuadro 2. Memoria de calculo para obtener indicadores financieros para el analisis de la rentabilidad de una biofabrica de a

UNIDAD DE PRECIO
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Reactivos para propagacion LOTE $64,000.95 64,000.95
Materiales de laboratorio (pinzas, probetas, etc.) LOTE 1 $24,824.00 24,824.00
Consumibles (Filos de bisturi, Gas LP, etc.) LOTE 1 $17,500.00 17,500.00
Frascos (250 mL) con tapa de plastico UNIDADES 5000 $10.00 50,000.00
OTROS EGRESOS COSTO
Mantenimiento de instalaciones 60,000.00
Gastos de administracion y venta 120,000.00
Mano de obra 412,260.20
RENDIMIENTO Y PRECIO DE VENTA:
Tasa de multiplicacion (brotes/explante) 100,000.00
Precio ($/maceta 30 cm) anturio 22.00

390,000 plantulas al afno, si el mercado asi lo demanda,
por lo que con este modelo solo se utiliza un 25% de la
capacidad instalada.

CONCLUSION
na biofabrica para la produccion de anturios
como la que se propone en este trabajo, uti-
lizando 210 RITA® como estrategia para au-
mentar la rentabilidad y disminuir los costos
de produccion, promete ser completamente rentable
utilizando una proporcion de 2 mg L™t de BAP, para la
etapa de multiplicacion. Sin embargo, se recomienda
utilizar otro tipo de SIT debido a que gran parte de la
inversion inicial se debe al costo del SIT, aunado a que
se puede aumentar la tasa de multiplicacion, como o
demuestra Estrada et al. (2019). Como recomendacion
se propone el SIT de frascos gemelos reportado por
Escalona et al. (1999), lo cual disminuye los costos de
la inversion en mas de un 10%. Tambiéen queda de ma-
nifiesto el hecho de que, la biotecnologia se hace mas
rentable cada dia y con el uso de energias alternas los
costos de produccion pueden disminuir aun mas. En la
actualidad el uso de la iluminacion con diodos emiso-
res de luz (LED), aires acondicionados y refrigeradores
inverter pueden disminuir los costos sobre el consumo
de energia eléctrica.
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Phenotypic variation in eurasian collared dove
(Streptopelia decaocto Frivaldszky) in Durango, Mexico

Variacion fenotipica en palomas de collar
(Streptopelia decaocto Frivaldszky) en Durango, México
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ABSTRACT

Objective: To estimate the phenotypic variation of six external somatic variables (head length, beak, culmen, tarsal-
metatarsal, wing and tail) in Eurasian Collared Dove Streptopelia decaocto Frivaldszky.

Design/methodology/approach: Head, beak, culmen, tarsal-metatarsal, wing and tail lengths were measured in Eurasian
Collared Dove (n=40). Kruskal-Wallis non-parametric analysis (z=1.96) and Guillaumin profiles were used to determine
the influence of sex on each variable. The principal component analysis determined the degree of influence of each
variable on the phenotypic variation of each variable.

Results: The size of the structures analyzed were different between males and females. The tarsal-metatarsal, head and
wing length were structures whose coefficient of variation was lower in both sexes (P<0.05). The principal component
analysis explained from three components, 72.77% of the morphological variation.

Limitations on study/implications: In the literature review, little information was found describing the morphological
variation of birds (Streptopelia decaocto) in colonized and non-colonized environments.

Findings/conclusions: The variables that present the greatest variation among individuals have a corneal component.

Keywords: Streptopelia decaocto, morphometric, exotic species, principal component analysis.

RESUMEN

Objetivo: Estimar la variacion fenotipica de seis variables somaticas externas (longitud de cabeza, pico, culmen, tarso-
metatarso, ala y cola) en Streptopelia decaocto Frivaldszky.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se midieron las longitudes de cabeza, pico, culmen, tarso-metatarso, ala y cola
en aves Streptopelia decaocto (n=40). Se utilizd el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis (z=1.96) y los perfiles de
Guillaumin para determinar la influencia del sexo sobre cada variable. El analisis de componentes principales determind

el grado de influencia de cada variable sobre la variacion fenotipica de cada variable.
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Resultados: Los tamafios de las estructuras analizadas fueron diferentes
entre los machos y las hembras. La longitud del tarso-metatarso, de
la cabeza y del ala, fueron estructuras cuyo coeficiente de variacion
fue menor en ambos sexos (P<0.05). El analisis de componentes
principales explicd a partir de tres componentes, el 72.77% de la
variacion morfologica.

Limitaciones del estudio/implicaciones: En la revision de literatura
se encontro poca informacion que describa la variacion morfologica
de las aves (Streptopelia decaocto) en ambientes colonizados y no
colonizados.

Hallazgos/conclusiones: Las variables que presentan mayor variacion

entre individuos tienen un componente corneo.

Palabras clave: Streptopelia decaocto, morfometria, especie exotica,

analisis de componentes principales.

INTRODUCCION
[ tamafio estructural (TE) es una variable multifactorial compuesta de
varias medidas corporales discretas, representativas y estrictamente
estructurales (Piersma & Davidson, 1991), puesto que las reservas cor-
porales de nutrientes, varian en relacion a la condicion reproductiva
(Petrie, 1988), migracion (Ebbinge & Bernard, 1995), riesgo de depredacion
(Lilliendahl, 1997), estacionalidad anual (Zicus & Riggs, 1996), hora del dia
(Koivula et al., 1995) y calidad del habitat (Jorde et al., 1995). En ese sentido,
un ave es mas grande que otra cuando la mayor parte de sus componentes
son mayores. Todas estas variaciones pueden resultar insignificantes en ani-
males de gran masa, cuyas reservas corporales representan solo una peque-
Aa fraccion del TE, aungue pueden resultar de gran relevancia en aves.

Algunos componentes del TE responden a cambios en el ambiente (Luck
et al, 2012) y en ocasiones permiten expresar en el ave fenotipos ventajo-
sos frente a las especies nativas (Richards et al., 2006; Davidson et al., 2011)
facilitando asi, la colonizacion de las especies exoticas (Williamson & Fitter,
1996). Dicho fendmeno altera la estructura y funcionamiento del ecosistema
colonizado (Catford et al., 2008; Ehrenfeld, 2010) al cambiar los patrones
de dominancia, estructura trofica, competencia, mutualismo, depredacion y
parasitismo (Charles & Dukes, 2008).

La paloma de collar turca (Streptopelia decaocto Frivaldszky) es un ave exoti-
ca, de origen euroasiatico que ha colonizado gran parte del continente ame-
ricano (Pirela et al., 2009; Contreras y Ruiz-Campos, 2011; Blancas-Calva y
Blancas-Hernandez, 2016; Tinajero y Rodrigez, 2014).

Su dispersion es rapida (Florent et al,, 2011) y se extiende desde los nucleos
urbanos hacia las areas rurales (Rocha e Hidalgo de Turcios, 2002) donde
interacciona con especies de los ecosistemas nativos. Por lo tanto, es nece-
sario analizar los rasgos morfologicos representativos del ave exdtica en las
areas colonizadas a fin de comprender y enriquecer la biologia de esta espe-
cie. Para ello, se plante¢ calcular el tamafo estructural del ave mediante el
analisis multivariado de componentes principales de las medidas corporales
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externas, y estimar si el sexo incide
en el tamafo estructural del ave.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 40 palomas de collar
turcas (Streptopelia decaocto Fri-
valdszky) en las temporadas otofio-
invierno (Ol) y primavera-verano
(PV) de 2014 en el municipio de
Durango, México. La colecta de las
aves se realizd bajo el permiso No
SGPA/DGVS/12294/13, para espe-
cies de aves que no se encuentran
bajo ninguna categoria de riesgo
(NOM-059-SEMANAT-2010). Se to-
maron seis variables somaticas en
campo, tipicamente utilizadas en
aves (Pyle, 1997): longitud de cabe-
za (Ca), longitud del pico (Pi), lon-
gitud de culmen (Cu), longitud de
tarso-metatarso (Ta), longitud de
ala (Al y longitud de cola (Co). Para
ello, se utilizd un calibrador vernier
marca Surtek® de 0.01 mm de reso-
lucion modelo 122202 y una regla
metalica Avinet® de 15 cm, modelo
WINGI5ECON.

Para determinar la influencia del
sexo sobre las variables somati-
cas externas, aplicamos un analisis
no parameétrico de Kruskal-Wallis
(z=1.96) y graficamos los perfiles de
Guillaumin, considerando la diferen-
cia de los promedios de cada grupo
(Mg) con el promedio total (Mt), divi-
dido por la desviacion estandar (De)
total de cada una de las medidas so-
maticas (Guillaumin, 1972):

Mg — Mt
De

= *Variacion

Calculamos el tamano estructural del
ave a partir del analisis multivariado
de componentes principales a fin de
determinar la contribucion de cada
variable a las diferencias observa-
das, los calculos estadisticos se rea-
lizaron en el software NCSS (2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las relaciones de tamario en las estructuras somaticas
de las aves fueron diferentes entre los machos vy las
hembras (Figura 1). La longitud del culmen y del pico
presentd mayor variacion de tamafio con respecto al
cuerpo. En cambio, la longitud del tarso-metatarso, de la
cabeza y del ala, fueron estructuras cuyo coeficiente de
variacion fue menor en ambos sexos (P<0.05) (Cuadro
1). Los perfiles de Guillaumin establecieron dimorfismo
sexual en la mayoria de las variables somaticas, aunque
las diferencias estadisticas solo fueron observables en la
longitud de la cabeza, pico y cola (Figura 1).

El analisis de componentes principales (ACP) de las va-
riables somaticas externas explico el 72.77% de la va-
riacion morfologica total a partir de tres componentes
(Cuadro 2).

El coeficiente de variacion de las variables somaticas
analizadas, puede ser explicado por diferentes fenome-
nos. Considerando que las variables corporales utilizadas
tienen un componente 6seo y otro corneo. En general,
la cantidad del componente 0seo es determinada tan-
to genéticamente como nutricionalmente; en torno a la
disponibilidad de calcio durante las fases de crecimiento
del animal (Pascual & Senar, 1996).

Las alas son estructuras resultado de complejas adapta-
ciones, determinadas por presiones selectivas (Monkko-
nen, 1995; Thomas, 1996) y aungue es una variable de
relevancia biologica, el componente corneo (plumas)
representa hasta un 87% de la longitud total (Pascual &
Senar, 1996) y varia en torno a la condicion corporal del

Cuadro 2. Analisis de componentes principales en el analisis mor-
fométrico de las variables somaticas externas para palomas de co-
llar (Streptopelia decaocto) en Durango, México.

1 Cu 190 3167 3167
Pi

2 I\T 128 2148 5315
Al

3 117 1961 7277
Co

Variables: longitud de cabeza (Ca), longitud de culmen (Cu), longitud
de pico (Pi), longitud de tarso-metatarso (Ta), longitud de ala (Al),
longitud de cola (Co).

Salazar-Borunda et al. (2019)
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Figura 1. Perfil de caracteres diagndsticos (grafica de Guillaumin) de
palomas de collar (Streptopelia decaocto) en Durango, México.

Cuadro 1. Variables somaticas de la paloma de collar (Streptopelia
decaocto) en Durango, México.

Cabeza 4.68+0.32° 440+0.35° 6.98 8.16
Pico 1.16+1.16° 1.08+0.11° 1147 | 1071
Culmen 1.70+1.70° 1.74+0.23° 10.51 1347
Tarso-metatarso 277+0.28° 270%0.24° 2.50 310
Ala 17.19+1.18° 16.82+1.23° 6.90 7.34
Cola 13.38+1.307 12.63+1.09° 769 8.69

Coeficiente de variacion en machos (CV.M.); coeficiente de varia-
cion en hembras (CV.H.); Valores con distinta literal entre sexos son
estadisticamente diferentes, Kruskal-Wallis (z=1.96).

animal durante la muda (Pehrsson, 1987: Grubb, 2010),
el desgaste (Leverton, 1989), la fotooxidacion (Blanco et
al., 2005), la edad (Alatalo et al., 1984; Nielsen, 1993) e
incluso por parasitos (Loye & Zuk, 1991; Burtt & Ichida,
1999). Por lo tanto, la longitud del ala estd sometida a
una marcada variacion temporal. Asi mismo, el compo-
nente corneo de la cola también puede estar influencia-
do por los fendmenos antes descritos.

Aunque el desgaste del componente corneo del pico
puede estar determinado por la dieta y procesos adap-
tativos (Meller, 1988), el dimorfismo sexual asociado a
los machos de esta especie puede estar influenciado por
efecto del comportamiento como: acicalamiento, cor-
tejo o construccion del nido (Proctor & Lynch, 1998).

En cambio, la longitud del tarso-metatarso tuvo un co-
eficiente de variacion menor en ambos sexos, o cual
puede estar asociado a que el componente 0seo de
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esta variable representa hasta un 69% de la longitud total
(Pascual & Senar, 1996), por lo tanto, presenta muy poca
variacion temporal en animales cuyo crecimiento ha fi-
nalizado. No obstante, las variaciones entre individuos
pueden ser en respuesta a presiones selectivas (Senar et
al., 2006) que conduzcan a una divergencia morfologica
(Garant et al., 2005). Esta diversidad fenotipica a su vez,
puede ser producto de adaptaciones ambientales (Jarvis
etal, 2014) y puede ser efecto de la adaptacion continua
a los ambientes colonizados.

CONCLUSIONES

unque existe dimorfismo sexual en las palomas
de collar turcas, la variacion estructural entre
individuos se puede explicar a partir de tres
componentes cuya base estructural es cornea.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of alfalfa (Medicago sativa L.) forage (AF) in diet and sex on yield of select cuts of crossed
(F1) Katahdin x Pelibuey lambs (Kt x Pb).

Design/methodology/approach: Thirty-four male and twenty-one female lambs were distributed in a completely
randomized design with 2 X 2 factorial arrangement: two diets (with and without AF) and two sexes (male and female).
Results: No significant effect of diet on select cuts of carcass was detected (P>0.05). Male lambs had a greatest live
weight (LW) at slaughter, hot carcass weight and yield of selects cuts, though the female lambs had a higher weight of
Rack (P=0.01; P=<0.05). The effect of the diet was independent of the type of sex of the lambs in all the variables evaluated
(P>0.05).

Limitations on study/implications: In Mexico there are more farms and companies that are interested in the market of
lamb cuts, because they have a great potential for developing. However, it is necessary to establish its characteristics and
differentiate the quality standers that market demands.

Findings/conclusions: Lambs fed with alfalfa forage have a yield of selected cuts of carcass similar to those that received
concentrated feed, so it is possible to obtain meat cuts of excellent characteristics, using diets with good quality forage,
like alfalfa.

Keywords: Lambs, alfalfa, yied, select cuts.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del forraje de alfalfa (Medicago sativa L.) (FA) en la dieta y el sexo sobre el rendimiento de
cortes selectos de corderos cruzados (F1) Katahdin x Pelibuey (Kt x Pb).
Disefio/metodologia/aproximacién: Treinta y cuatro corderos machos y veintiuna hembras fueron distribuidos mediante

un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 2: dos dietas (con y sin FA) y dos sexos (Machos y Hembras).
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Resultados: No se encontrd un efecto
significativo de la dieta sobre los cortes
selectos de la canal de corderos (P>0.05).
Los corderos machos tuvieron un mayor peso
vivo (PV), peso de la canal caliente (CC) y un
rendimiento superior en la mayoria de los
cortes selectos, a excepcion del corte Rack
(Costillar), en el cual las hembras registraron
un mayor peso (P<0.01; P<0.05). El efecto
de la dieta se mostro independiente del tipo
de sexo de los corderos en todas las variables
evaluadas (P>0.05).

Limitaciones del estudio/implicaciones: En
México son cada vez mas la explotaciones y
empresas que se interesan en el mercado de
cortes de cordero, debido a que tienenungran
potencial para desarrollarse. Sin embargo,
es necesario establecer sus caracteristicas y
diferenciar sus estandares de calidad que el
mercado demanda.
Hallazgos/conclusiones: Los corderos
alimentados con dietas a base de forraje
de Alfalfa tienen un rendimiento de cortes
selectos de la canal similar a los que
recibieron alimento concentrado, por lo que
es posible obtener cortes finos de excelentes
caracteristicas, utilizando dietas con forrajes

de buena calidad, como la alfalfa.

Palabras clave: Corderos, alfalfa, rendimiento,

cortes selectos.

INTRODUCCION
Ctualmente en México no existe una clasifica-
cion oficial de la percepcion de los productos
carnicos consumidos. Sin embargo; son cada
vez mas las explotaciones y empresas que se
interesan en el mercado de cortes selectos de cordero
ya que este tiene un gran potencial para desarrollarse,
por lo que es necesario que los productores, transfor-
madores y comercializadores, tengan una idea clara de
cuales son los cortes que el mercado demanda, con el
objeto de identificar y diferenciar aquellos que tengan
demanda en nichos muy especificos, diferentes al de la
barbacoa.

México ha sido deficitario en carne de ovino, recurrien-
do a las importaciones para complementar el abasto, las
cuales para el afio 2000 ascendieron a 44,666 tonela-
das. Sin embargo, con el incremento de la produccion
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nacional en los ultimos afios, la entrada de carne se ha
estado reduciendo paulatinamente, de tal manera que
para el afio 2011 se introdujeron solamente 10,613 tone-
ladas (FAOSTAT, 2015).

Los sistemas empresariales de ovinos en el pais consi-
deran la utilizacion de razas Pelibuey y Blackbelly prin-
cipalmente como razas maternas y animales de lana o
importadas como razas paternas. Se ha sefialado que
la principal desventaja de los ovinos de pelo en su fase
de crecimiento y finalizacion, es que presentan un mo-
derado potencial productivo (Velazquez et al., 1993). En
los ultimos afios han hecho su aparicion nuevas razas,
tales como la Dorper y Katahdin, por lo que se encuen-
tran difundidas como genotipos puros y/o cruzados en
los rebafios nacionales (Macias et al., 2010; Vazquez et
al., 2011). Los resultados obtenidos con estas dos ra-
zas han mostrado avances importantes. No obstante,
de acuerdo a los reportes obtenidos recientemente por
Canton et al. (2014) y Pifa et al. (2014), todavia se man-
tiene un déficit en cuanto a las caracteristicas y calidad
de la canal para satisfacer las necesidades de consumo
interno y competir con la de productos importados. El
presente trabajo evaluo el rendimiento de cortes selec-
tos de la canal de corderos cruzados (F1) Katahdin X
Pelibuey alimentados con dietas a base de forraje de
alfalfa (Medicago sativa L.).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 34 corderos machos enteros y 21 hem-
bras Katahdin X Pelibuey, con un peso vivo (PV) inicial
promedio * desviacion estandar (DE) de 149 = 29 vy
134 * 3.2 kg, respectivamente. Los animales se distri-
buyeron con base a su PV y sexo, utilizando un disefio
completamente al azar, con un arreglo factorial 2 X 2
(Montgomery, 2004). Los factores a evaluar fueron: dos
dietas, con vy sin forraje de alfalfa (Cuadro 1); dos se-
x0s, machos y hembras. Cada repeticion consistio en
un animal instalado en una corraleta, provista de area
de sombra, bebedero y comedero. Los animales se ali-
mentaron a libertad, recibieron una mezcla de mine-
rales traza a libre consumo, y tuvieron un periodo de
adaptacion a las dietas y corraletas de 14 dias y, se pe-
saron previo ayuno de 16 h cada 14 dias hasta el final
del periodo de mediciones, el cual tuvo una duracion
de 90 dias. Al finalizar la prueba todos los corderos se
sacrificaron, previo ayuno de 16 h, de acuerdo a la nor-
ma oficial Mexicana establecida para el sacrificio de
animales domeésticos vy silvestres (NOM-033-SAG/ZO0O-
2014). Se corto la cabeza a la altura de la articulacion
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occisito-atloidea y, la piel, las patas, partes de la cavidad
toracica y contenido de la cavidad abdominal y pélvica
fueron removidos para dejar libre a la canal. Se registro

Cuadro 1. Ingredientes y composicion quimica de las dietas expe-

rimentales (% BS).
Con alfalfa | Sin alfalfa

Ingredientes

el peso de la CC y se mantuvo en refrigeracion a 4 °C Heno de alfalfa® 23.00
durante 24 h, posteriormente, se dividio en tres seccio- Sorgo molido (Sorghum sp.) 46.62 48.24
nes (tercio delantero, medio y trasero) para obtener los Canola (Brassica napus L) 1012 11.00
siguientes cortes selectos: Espaldilla, Chamorro (ante- Salvado de trigo (Triticum aestivum L) 500 12.00
brazo), Chamarro Francés (antebrazo libre de tejido a Cascarilla de soya (Glycine max L) 500 1400
la altura de la union de la rodilla), Rack (Parte alta del Melaza de cafia (Saccharum spp.) 500 500
costillar), Rack Francés (Costillar libre de tejido), Costilla Pasta de soya (Glycine max L) 385
tipo Denver (parte baja del costillar), Lomo sin hueso y Carbonato de Calcio (CaCO) 193 580
Pierna sin hgeso. Los resultados se“anallzar.on usando Aditivos nutricionales 084 0.84
un rfnodelo lmeql (GLM) de efectgs fijos, que mclquon Sal coman (NaCl 0.80 0.80
el efecto de la dieta y sexo, a traves de los procedimien- Urea (CHaN2O) 080 0.80
tos del SAS (SAS Inst. Inc., 2003). : :
Bicarbonato de sodio (NaHCOz) 040 040
z Sulfato de amonio ((NH4)»SO4) 0.15 0.15
RESULTADOS Y DISCUSION meraoet e o2 Ve
. Inerales traza . E
El Cuadro 2 presenta los resultados del efecto del tipo
. Vitaminas ADE 0.06 0.06
de dieta sobre los cortes selectos de la canal de los
. . L 100.00 100.00
corderos, en donde no se observan diferencias signifi- — —
cativas en ninguna de las variables evaluadas (P>0.05). Coméos'c'on quimica
Los animales de ambos tratamientos registraron en Materia Seca (%) 8840 8984
promedio un PV al sacrifico de 39.0 = 0.3 kg y peso de Proteina Cruda (%) 1570 1640
S
la CC de 19.6 = 0.2 kg. Se ha reportado que el nivel de EM (Mcal/kg M™)b 271 2.68

@ Contenido de Proteina cruda del heno de alfalfa = 18.7%

alimentacion afecta la mayoria de las caracteristicas de )
Estimado con base al NRC (1985).

la canal, debido a que una alta concentracion de ener-
gia en la dieta se refleja en una mayor deposicion de

tejido muscular y adiposo, asi como de crecimiento de
los diferentes organos (MclLeod y Baldwin, 2000; Can-
ton et al,, 2009). Es importante mencionar que en este
experimento las dietas tuvieron cantidades similares de
energia, lo cual explica las pocas variaciones encontra-
das en los cortes de la canal.

Se observd un efecto significativo atribuible al tipo de
sexo sobre los cortes selectos de la canal (Cuadro 3).
Los machos registraron un mayor PV y peso de la CC,
asi como también tuvieron un mayor peso de los cortes
Espaldilla, Chamorro, Chamarro francés, Denver, Lomo
sin hueso y Pierna sin hueso, a excepcion del corte Rack,

en el cual las hembras obtuvieron un
mayor rendimiento (P<0.01; P<0.05).
Estos resultados concuerdan con los
reportados por Macias et al. (2010) y

Cuadro 2. Efecto del forraje de alfalfa en la dieta sobre el rendimiento de cortes selectos
de la canal de corderos.

Valor P Jaborek et al. (2018), quienes obser-
Con alfalfa | Sin alfalfa

varon un mayor peso de la canal en

Peso vivo al sacrificio (kg) 39.67 38.80 0.808 0.342 .
corderos machos. Sin embargo, Ma-
Peso canal caliente (kg) 1973 1942 0.871 0.206 cias et al. (2010) no encontraron di-
Espaldilla (kg) 2118 2071 0494 0.040 ferencias en el rendimiento de cortes
Chamorro (kg) 0.664 0.789 0.166 0.048 primarios y cantidad grasa dorsal de
Chamorro francés (kg) 0480 0494 0.507 0.011 corderos Kt X Pb de ambos sexos.
Rack (kg) 0.929 0.924 0.889 0.016 El mayor peso del corte Rack en las
Denver (kg) 0.601 0.573 0.614 0.029 positan una mayor cantidad de gra-
Lomo sin hueso (kg) 0.317 0.327 0.544 0.009 sa en esta regi(’)n (Santos et al., 200;
Pierna sin hueso (kg) 1457 1464 0.885 0.024 Canton et al., 2014). No se encontra-

E.E.M. = error estandar de la media. ron diferencias significativas atribuible
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al sexo sobre el peso del Rack francés
y Pierna sin hueso (P>0.05). Es proba-
ble que las pocas diferencias encon-
tradas en el peso de la pierna, se deba

Cuadro 3. Efecto del sexo sobre el rendimiento de cortes selectos de la canal de corderos.

Sexo

Machos Hembras

a que las hembras tienden a fijar una

mayor cantidad de grasa muscular

(Bradford, 2002). El efecto de la dieta

se mostro independiente del tipo de

sexo de los corderos en todas las va-

riables evaluadas (P>0.05).

CONCLUSIONES

os corderos alimentados con

Peso vivo al sacrificio (kg) 40.25a 37.76b 0.002 0.304
Peso canal caliente (kg) 20.05a 18.88b 0.004 0.206
Espaldilla (kg) 2.230a 1.908b 0.0001 0.040
Chamorro (kg) 0.846a 0.584b 0.004 0.048
Chamorro frances (kg) 0.516a 0458b 0.006 0.011
Rack (kg) 0.899a 0.963b 0.048 0.016
Rack franceés (kg) 0.551 0.568 0.556 0.014
Denver (kg) 0.648a 0.502b 0.013 0.029
Lomo sin hueso (kg) 0.346a 0.289b 0.001 0.009
Pierna sin hueso (kg) 1487 1434 0.252 0.024

dietas a base de forraje de al-

falfa mostraron un rendimiento

Literales distintas en el mismo renglon indican diferencia estadistica (P<0.05; P<0.01).

E.E.M. = error estandar de la media.

de cortes selectos de la canal
similar a los que recibieron alimento
concentrado, por lo que es posible obtener cortes finos
de excelentes caracteristicas, utilizando dietas con forra-
jes como la alfalfa. Los corderos machos presentaron un
rendimiento superior de cortes selectos y las hembras
registraron un mayor peso del corte Rack.
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ABSTRACT

Objective: To review several factors related to animal welfare which affect beef cattle productivity and meat quality.

Approach: The human population increase has risen the demand for animal products. Therefore it has been necessary
to produce them in an intensive way, without considering animal welfare. Nowadays beef cattle producers are aware of
the different factors that affect animal welfare, such as nutrition, environmental conditions, housing, handling, diseases,
transportation, and slaughter; because national and international markets demand animal products in which animal

welfare has been taken into account, are innocuous and have high guality for the final consumer.

Keywords: Animal welfare, meat quality, beef cattle, production.

RESUMEN

Objetivo: Revisar diferentes factores relacionados con bienestar animal que afectan la produccion y calidad de carne en
bovinos.

Aproximacién: El aumento de la poblacion mundial ha incrementado la demanda de productos de origen animal, siendo
necesario producirlos en forma intensiva, sin tomar en cuenta el bienestar animal. Actualmente los productores de
ganado para carne estan cada vez mas conscientes de los diferentes factores que afectan el bienestar como son la
nutricion, condiciones ambientales, instalaciones, manejo, enfermedades, transporte y sacrificio, ya que los mercados
nacionales e internacionales demandan productos obtenidos bajo normas de bienestar animal,garantizando productos

carnicos inocuos y de alta calidad para los consumidores finales.

Palabras clave: Bienestar animal, calidad de carne, ganado bovino, produccion.
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INTRODUCCION
| crecimiento poblacional demanda cada dia ma-
yor cantidad de productos carnicos. En 2017 la
produccion mundial de carne de bovino fue de
61.3 millones de toneladas (FIRA, 2017). Sin em-
bargo, en ocasiones estos productosno cumplen nor-
mas de buenas practicas de manejo animal en la cadena
de produccion, y en consecuencia el consumidor ejer-
ce mas presion, exigiendo conocer aspectos relativos a
la trazabilidad de productos con “calidad ética” (Gallo,
2009), y obtenidos bajo un programa de bienestar ani-
mal.Laganaderia de carne incluye una variada gama de
sistemas de produccion,que se deben estandarizar inclu-
yendo el bienestar animal. El bienestar animal tiene sus
bases en las cinco libertades propuestas por el comite
Brambell (1965), el cual establece garantizar las necesi-
dades basicas de las especies con algun fin zootécnico
incluyendo el trato en la Ultima etapa de su vida (Broom,
2011), mejorando el estado sanitario que permita redu-
cir enfermedades como brucelosis y parasitosis, entre
otras (Torres et al,, 2014). Las pérdidas econdmicas que
se presentan por un manejo deficiente son cuantiosas.
Por ejemplo, para el productor la pérdida econdmica por
cortes oscuros presentes en la carne de bovino puede
llegar a ser de 88.58 dolares (Leyva et al., 2012). Decara
et al. (2007) reportan en Brasil pérdidas totales por 144
millones de dolares anuales. Las lesiones y contusiones
que presenta la canal son objeto de penalizaciones vy
decomisos. La frecuencia de defectos fisicos por regio-
nes anatomicas y su impacto economico en toros pre-
venientes de Brasil, Colombia y Venezuela, representan
pérdidas por $1,038.35, $83447 y $755.09 de dolares
respectivamente (Pargas et al., 2014). Debido esto se
deben mejorar los planes de trabajo en las unidades de
produccion que involucren el manejo y también las con-
diciones laborales con el objetivo de ser mas eficientes
y competitivos en los mercados nacionales e internacio-
nales que demandan productos de origen animal bajo
un manejo de bienestar. El objetivo de esta revision es
conocer los alcances y beneficios de implementar el
bienestar animal en la produccion de ganado bovino de
carne ante la demanda de los mercados nacionales e
internacionales que exigen carne de calidad para el con-
sumidor.

El bienestar animal en ganado bovino

En la actualidad la globalizacion nos permite estandari-
zar procesos productivos, de transporte y sacrificiocon
la finalidad de reducir mermas debido a un manejo in-
adecuado en cualguiera de estas etapas. La gran deman-
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da de productos carnicos a la que se encuentra some-
tida la industria de la carne obliga a los productores a
ser mas eficientes y aplicar medidas o protocolos que
permitan un mejor desarrollo de la especie basado en
un bienestar adecuado; estas practicas reducen las pér-
didas econdmicas (Parra et al., 2017). Por otra parte, los
consumidores cada vez se involucran mas en el tema del
bienestar animal, buscando productos inocuos y de cali-
dad. El dar un trato digno a los animales en las unidades
de produccion se ha convertido en una meta constan-
te. Por ejemplo, el reporte del Profesor Brambell (1965)
menciona algunas recomendaciones que comprenden
las bases del bienestar animal en ganado bovino, como
son espacio disponible, facilidad de movimiento, tipo
de cama, alimentacion adecuada, y suministro de agua.
Con la finalidad de asegurar y evaluar el bienestar animal
se desarrolld el protocolo Welfare Quality®, (2009) para
ganado bovino, el cual tiene como objetivo promover
el bienestar y garantizar su eficaz aplicacion mediante
medidas basadas en el animal y en el ambiente (Manteca
et al, 2012), por lo cual, la integracion entre la sociedad
y comunidad cientifica promueve y fortalece las mejoras
en la normatividad y reglamentos que permiten garan-
tizar el bienestar en confinamiento. La definicion mas
actualizada de bienestar animal segun Manteca y Salas
(2015), es la que propone la Organizacion Mundial de
la Salud Animal (OIE, 2018): “un animal se encuentra en
un estado satisfactorio de bienestar cuando esta sano,
confortable, bien alimentado, puede expresar su com-
portamiento innato, no sufre dolor, miedo o distres”. Sin
embargo, diversos factores afectan el bienestar animal
durante las diferentes etapas de produccion, como son
instalaciones, nutricion, manejo, transporte y sacrificio.

Instalaciones

La engorda en corral (feedlot) surgio en la década de
1950 en Estados Unidos ante la necesidad de aumentar
la produccion (Odeon y Romera, 2017). El confinamien-
to reduce la expresion de la conducta normal, por lo que
el sistema de confinamiento deberia ser adaptado a las
necesidades de la especie para evitar la presencia de es-
timulos negativos que afecten las respuestas fisiologicas
y conductuales, lo que provoca problemas de salud. El
disefio de las instalaciones debe tener por objetivo pro-
porcionar las condiciones adecuadas para desarrollar
una conducta normal y por consecuencia disminuir la
incidencia de accidentes y enfermedades mejorando los
parametros productivos. Dentro de los corrales se debe
considerar el confort para el animal tomando en cuenta
la facilidad para su limpieza. Las recomendaciones para



colocacion de bebederos, el flujo de agua, ya que ga-
rantiza la disponibilidad del liquido y su consumo. Otro
punto importante esta relacionado con las dimensiones
que se recomiendan para un comedero tipo canoa; para
animales jovenes se destinan 45 cm y para animales de
talla grande se requiere 75 cm lineales por animal (INI-
FAP. 2014). El tipo de piso provoca lesiones en patas e
incluso fracturas de extremidades, debido a los resbalo-
nes cuando los animales huyen para evitar una confron-
tacion o monta. La OIE (2018) recomienda que animales
de un grupo deben disponer de espacio suficiente para
echarse al mismo tiempo, tomando en cuenta las pen-
dientes de los corrales que deberan permitir evacuar el
agua y evitar su acumulacion. El medio ambiente juega
un papelimportante en el confort de los animales como
parte de su bienestar. La humedad relativa, la radiacion
solar, la pluviosidad y orientacion son de suma impor-
tancia debido a que pueden afectar la produccion vy el
desempeno productivo del ganado bovino de carne.

Manejo

Tradicionalmente los bo-
vinos han sido manejados
Como objetos inanimados,
lo que ha hecho creer que
los animales no tienen
emocionesy carecen de la
capacidad de reconocer o
recordar experiencias. Sin
embargo, poseen estruc-
turas nerviosas, conexio-
nesy receptores necesarios para reaccionar a un estimu-
lo agradable o agresivo y tienen memoria (Fernandez et
al., 2017). Actualmente estudios cientificos demuestran
que los animales tienen un estado emocional, el cual su-
pone la ausencia o presencia de emociones tanto nega-
tivas como positivas (Manteca y Salas, 2015), benefician-
do o perjudicando la produccion debido a la capacidad
de recordar experiencias y reconocer al personal que los
maneja (Weary y Braithwaite, 2017). Afortunadamente el
manejo animal estd cambiando por una conduccion en
silencio usando la distancia de fuga, evitando el uso de
arreadores eléctricos, palos y tubos. Las practicas de ma-
nejo como es el castrado, descornado o la aplicacion
de medicamentos puede provocar estrés, infecciones
0 abscesos, por tal motivo se recomienda realizarlas en
terneros menores a dos meses de edad (Mainau et al.,
2012), y empleando medicamentos e instrumental ade-
cuado y en condiciones de higiene. El bienestar animal
por si solo No puede ser llevado a cabo si no se involu-
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cra al personal que participa en la cadena productiva;
teniendo en cuenta que los cambios se consiguen con
capacitacion permanente mejorando la empatia del per-
sonal. Este adiestramiento debe atender el bienestar del
personal y considerar elementos de recompensa, cComo
incentivos financieros y reconocimiento al desemperio
(Sikula, 1982), mejorando asi la productividad de la em-
presa.

Alimentacion

La alimentacion debe cubrir los requerimientos nutri-
cionales para cada etapa productiva, para permitir la
maxima expresion de la genética animal. Se deben to-
mar en cuenta las caracteristicas nutricionales para el
bovino de tal forma que se asegure un adecuado balan-
ce nutricional, debido que los requerimientos nutricio-
nales para el ganado estan influenciados por factores
propios del animal y de las exigencias del sistemas de
produccion (Ramirez, 2013). Una relacion equilibrada
permite llevar a cabo el
mantenimiento, desarro-
llo y finalizacion de los
animales (Soto y Reynoso,
2012; Allende et al., 2000).
El manejo nutricional per-
mite tener raciones eco-
nomicas, lo que favorece
la rentabilidad empresa-
rial, o con insumos que
ayuden a maximizar la
respuesta animal. Por lo
tanto, se buscan alternativas alimenticias que favorez-
can el rendimiento optimo del ganado y garanticen la
inocuidad de la carne (Herrera et al., 2016), sin afectar
la palatabilidad de la dieta.

Transporte

El desplazamiento de animales se da por diferentes
motivos, incluyendo transporte a los mataderos y pue-
den ser transportados a pie, en camion, tren, por barco
o avion. Con la urbanizacion el transporte por carre-
tera y por ferrocarril es el mas utilizado (FAO, 2001). El
acopio y transporte de ganado puede llegar a ser un
evento traumatico, que puede provocar fracturas o in-
cluso la muerte, gue dependeran en su magnitud de los
tiempos y distancias recorridas, condiciones climaticas
y condiciones de los caminos (Roman et al,, 2012). El
transporte afecta la calidad de la carne y la salud ani-
mal, generando pérdidas econdomicas comprometien-
do la produccion.
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Cuando se inician los preparativos para llevar a cabo
el acopio de animales, éstos se enfrentan a un manejo
agresivo, comenzando por el arreo desde los potreros
hacia los corrales (Gallo, 2016), ademas de intensificar el
uso de dispositivos eléctricos (chicharras), gritos, silbidos
y golpes, provocando estrés en los animales. Por otra
parte, el mal manejo durante el transporte puede ocasio-
nar péerdidas economicas relacionadas con decomisos
por contusiones de diferente grado, mortalidad vy altera-
cion de las variables organolépticas de la carne (Romero
et al., 2012b). Una consecuencia secundaria es el dafo
causado en pie, la cual puede tener un costo de recupe-
racion para el productor y para la industria del calzado
y del vestido, entre otras. En un informe publicado en
Argentina por IPCVA (2006), se estima que las perdidas
economicas por magulladuras y cortes oscuros son de
cerca de 25 dolares por animal. La carga de los animales
se debe llevar a cabo por personal capacitado y con los
elementos de arreo adecuados como son banderolas
gue se vuelven una extension del trabajador y facilitan
el manejo. Durante el traslado de los bovinos se deben
tomar en cuenta las condiciones climaticas, geograficas,
densidad de carga, tipo de transporte y contar con un
operador que haya recibido capacitacion para el traslado
y manejo de animales. De acuerdo con Romero et al.
(2011), solo el 4.1 % de 194 transportistas habia recibido
capacitacion especifica sobre el manejo y transporte de
animales, y solo el 20.6 % de los vehiculos eran utilizados
exclusivamente para dicha actividad. Las caracteristicas
que debe cumplir un vehiculo para realizar un transpor-
te adecuado son contar con pisos anti-derrapantes, la
puerta del vehiculo debe funcionar como rampa y con-
tar con protecciones laterales, permitir una ventilacion
correcta, por ultimo se debe manejar a una velocidad
recomendada de entre 70 y 80 km h~! si las condicio-
nes del camino asi lo permiten (Sanchez y Flores, 2006).
Oftra alternativa que se ha implementado para reducir el
numero de bovinos lastimados durante el transporte es
mediante el sistema de recompensas y castigos econo-
micos para el operador tomando en cuenta que la ma-
yor pérdida de peso vivo. El mayor numero de contu-
siones y caidas se da a las 24 h de transporte (Gallo y
Tadich, 2005). Como consecuencia del manejo previo
se presentan alteraciones en la calidad de la carne, que
modifican sus caracteristicas, con lo cual se presenta el
fendmeno que se conoce como cortes oscuros. El es-
trés previo a la matanza provoca consumao excesivo de
glucogeno muscular, reduciendo la formacion de acido
lactico en el musculo postmortem e impidiendo con ello
el descenso del pH en este periodo, que en lugar de al-
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canzar un pH de 54-5.7, permanece sobre 5.8 (Gallo y
Tadich, 2008).

Sacrificio

La etapa final de la engorda se da al alcanzar el peso
necesario para el sacrificio. Durante el manejo previo
al sacrificio, los bovinos son expuestos a malas practi-
cas de conduccion, ademas de condiciones ambienta-
les como lluvia, calor o frio, vientos, etc. (Romero et al.,
2014). Al iniciar esta etapa los animales se enfrentan a
un ambiente nuevo con olores diferentes, ruidos extra-
Aos y personas distintas. Durante el tiempo de traslado
los bovinos no son alimentados ni hidratados, al llegar
a la planta de sacrifico son concentrados en corrales
de recepcion para una inspeccion fisica (Norma Oficial
Mexicana NOM-099-700-1994). El ambiente interno de
los corrales de recepcion debe contar con libre acceso
al agua, disponibilidad de alimento y medidas sanitarias
adecuadas (Cordova vy Villa, 2013), con la finalidad de
que los animales se hidraten y descansen. El objetivo del
sacrificio se resume a la pérdida de la conciencia total
sin presentar signos de retorno a ésta. De acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM -033-700-1995, todos los
animales de abasto llevados al cajon de sacrifico deben
ser sacrificados humanitariamente; cuando los animales
son insensibilizados correctamente, pasan por dos fa-
ses llamadas tonica y clonica (Méndez et al., 2013).Se
recomienda que después del disparo para provocar el
aturdimiento se debe dar el sangrado en los siguientes
60 segundos como lo menciona HSA (2006), con la fi-
nalidad de no recuperar la conciencia. La efectividad en
la aplicacion del disparo y la mejora de los indicadores
de bienestar animal se pueden optimizar mediante un
programa de mantenimiento preventivo del equipo vy
una capacitacion del personal (Pérez et al., 2015). Para
tener un sacrificio aceptable se deben cumplir parame-
tros establecidos por el comité ético del bienestar animal
(Grandin, 2010), donde se exigen <3% para vocalizacio-
nes y <25% para la aplicacion de picana eléctrica en el
cajon de aturdimiento, para mantener la eficiencia de
disparo se debe contemplar un rol de personal noguea-
dor (Gallo, 2017). El estrés durante esta etapa da como
resultado problemas de pH en la canal, y esta alteracion
afecta las caracteristicas de la carne como sabor, olor,
color y textura (Arias y Hernandez, 2016) y ocasiona cor-
tes oscuros debido a que se agotan las reservas de glu-
cogeno muscular en el animal vivo presentando un pH
mayor a 6.4 reduciendo la vida de anaquel de la carne y
siendo un riesgo sanitario para el consumidor (Romero
etal., 2011).



CONCLUSIONES

[ bienestar animal es un concepto que ha sido es-

tablecido con la finalidad de dar las condiciones

adecuadas a los animales, minimizar el sufrimien-

to que se genera en confinamiento y lograr una
produccion optima que permita ser competitivos en los
mercado actual de productos carnicos. La implementa-
cion del bienestar animal en las unidades de produccion
animal debe considerar la capacitacion del personal, lo
que permitira conocer la conducta de los bovinos, redu-
cir el indice de accidentes, ademas de identificar puntos
criticos que reducen el bienestar generando pérdidas
economicas durante las diferentes etapas de produccion
obteniendo productos de calidad éetica para el consumi-
dor final bajo normas de bienestar animal.
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ABSTRACT

Objective: To determine the current situation and prospects of the productive reconversion in Campeche, Mexico.
Design/methodology/approximation: The natural resources and productive vocation of Campeche were characterized
through literature review and statistical data analysis. This provided elements of analysis for the formulation and integration
of the ERIC matrix as a competitive intelligence exercise.

Results: Two routes were identified within the framework of the productive reconversion process in Campeche: (i) based
on attributes of the production system and/or geographical denomination for those dominant crops in the process
of consolidation, such as Chihua squash, orange, soya and/or palay rice established in the municipalities of Calakmul,
Campeche, Hopelchén, Champotan, Escarcega, Candelaria, Carmen, Calkini, Hecelchakan and Tenabo; and (i) the
potential for agro-industrial processing for crops established on areas of less than 100 hectares: green chili, sapote,
grapefruit, lemon, watermelon and/or cashew.

Limitations on study/implications: We found some constraints related to the literature review.

Findings/conclusions: The process of productive reconversion, regardless of the above-mentioned scenarios, requires the
articulation of the producers and agrobussines to integrate the innovation ecosystem, taking as a base the strengthening
of social capital to gradually develop the supply of supplies scheme with sustainable production models beyond the

current reconversion efforts focused on the generation of biofuels.

Keywords: Competitive intelligence, ERIC matrix, added value.

RESUMEN

Objetivo: Determinar la situacion actual y las perspectivas de la reconversion productiva en Campeche, México.
Disefio/metodologia/aproximacidn: Los recursos naturales y la vocacion productiva de Campeche fueron caracterizados
mediante revision de literatura y analisis de datos estadisticos. Lo anterior proporciono elementos de analisis para la

formulacion e integracion de la matriz ERIC como ejercicio de inteligencia competitiva.
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Resultados: En el marco del proceso de reconversion productiva de
Campeche se identificaron dos escenarios: (i) basado en atributos del
sistema de produccion y/o denominacion geografica para aquellos
cultivos dominantes en proceso de consolidacion, tales como calabaza
chihua, naranja, soya y/o arroz palay establecidos en los municipios
de Calakmul, Campeche, Hopelchén, Champoton, Escarcega,
Candelaria, Carmen, Calkini, Hecelchakan y Tenabo; y (i) el potencial
de procesamiento agroindustrial para cultivos establecidos en areas de
menos de 100 hectareas: chile verde, sapote, pomelo, limon, sandia
y/o marafién.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Encontramos escaso acceso
a fuentes secundarias para integrar la revision de literatura.
Hallazgos/conclusiones: El proceso de reconversion productiva,
independientemente de los escenarios mencionados, requiere la
articulacion de los productores y agroempresarios para integrar el
ecosistema de innovacion, tomando como base el fortalecimiento
del capital social para desarrollar paulatinamente el esquema de
oferta de insumos con modelos productivos sostenibles mas alla de
los actuales esfuerzos de reconversion enfocados a la generacion de

biocombustibles.

Palabras clave: Inteligencia competitiva, matriz ERIC, valor agregado.

INTRODUCCION

promulgacion de la Ley de Desarrollo Rural Sus-
D e S d e l tentable, publicada en el Diario Oficial de la Fede-
racion (DOF) el 7 de diciembre de 2001 y modificada el 12 de abril de 2019,
se considera a la reconversion productiva como un instrumento para incidir
en la asimetria del desarrollo regional en México, en términos de la estructura
productiva y la incorporacion de cambios tecnologicos, y de procesos que
contribuyan a la productividad y competitividad del sector agropecuario, a
la sequridad y soberania alimentarias y al optimo uso de las tierras mediante
apoyos e inversiones complementarias (DOF, 2019); lo anterior, en el marco
del proceso de horticulturizacion; es decir, de la consideracion del impac-
to economico y de generacion de empleo rural ligado a la produccion de
hortalizas, frutas, flores y cultivos industriales, incluidos aquellos para la pro-
duccion de biocombustibles (Schwentesius y Gomez, 2000). Sin duda, todo
un reto lo planteado en la Ley ante la inversion que requieren dichas nuevas
alternativas, asi como el impacto ambiental que los nuevos cultivos incluidos
aquellos para la produccion de biocombustibles pudieran ocasionar.

En consecuencia, resulta conveniente redimensionar los alcances de la re-
conversion productiva y definirla como un proceso de transformacion in-
herente a los sistemas productivos establecidos en espacios rurales como
politica permanente del Estado en los tres niveles de gobierno, sobre la base
de los recursos naturales y los recursos productivos que constituyen la voca-
cion productiva con el fin de contribuir a la generacion de valor agregado y
favorecer la eventual incorporacion de los esquemas de agricultura familiar al
mercado desde una optica amigable con el medio ambiente (Zarazua y Go-
mez-Carreto, 2014; FAOLEX, 2014). Lo anterior implica incidir en el desarrollo

regional mediante la generacion de
valor agregado a partir de los bienes
y servicios ambientales ligados a la
vocacion productiva y la ascenden-
Cia historica del territorio, como re-
sultado de un analisis de inteligen-
cia competitiva, definida como el
conjunto de conceptos, metodos y
herramientas que reunen acciones
coordinadas de busqueda, obten-
cion, tratamiento, almacenamiento
y difusion de la informacion que sea
relevante para la creacion de valor
agregado en el marco de la recon-
version productiva, que al mismo
tiempo, analiza y propone informa-
cion como respuesta a la dinamica
global hegemonica que impera en
el mercado agroalimentario (Me-
néndez, 2002) como pudiera ser la
produccion de biocombustibles im-
pulsada en anos recientes en Cam-
peche.

Bajo la premisa anterior, el presen-
te documento contribuye a descri-
bir la situacion actual y vislumbrar
las perspectivas de la reconversion
productiva en Campeche, México,
maxime cuando la mineria, que in-
cluye extraccion de petroleo y gas,
y mineria de minerales metalicos y
no metalicos en Campeche presen-
to en términos reales una caida de
—3.27% durante el periodo 2003-
2015 (INEGI, 2016). En dicho con-
texto, tanto INADEM (2019) como
CONACYT (2015) coinciden en que
el ambito agroalimentario es una in-
dustria clave para contribuir al desa-
rrollo econémico de la entidad.

MATERIALES Y METODOS

El punto de partida fue la revision
de fuentes secundarias, inclui-
dos articulos, planes de desarrollo,
agendas de innovacion estatales y
regionales, bases de datos y repo-
sitorios institucionales relacionados
con el proceso de reconversion



productiva con miras a identificar elementos de analisis
rumbo a la construccion de la matriz ERIC, como he-
rramienta de inteligencia competitiva. Esta herramienta
conlleva dos momentos: el primero, el actual, que in-
volucra un proceso de descripcion y analisis en torno a
las particularidades de los sistemas productivos de inte-
rés economico del estado de Campeche; y el segundo,
consta propiamente de la construccion de la matriz (Kim
y Mauborgne, 2015.

La matriz se integra por cuatro elementos que sirven de
referencia para la creacion de valor agregado: a) Elimi-
nar aquellos sistemas productivos que se encuentran
iINMersos en un océano rojo, es decir, con tasas medias
de crecimiento anual negativas en volumen de pro-
duccion, superficie, rendimiento, precio medio rural, b)
Reducir la incertidumbre en torno a la participacion y
disposicion de los productores agricolas a proporcio-
nar informacion y, eventualmente, adoptar modelos de
practicas sustentables con base en el perfil del siste-
ma productivo, c) Incrementar las oportunidades de
creacion de valor agregado desde la perspectiva de los
sistemas agroalimentarios localizados (SIAL), y d) Crear
espacios y oportunidades que contribuyan a la gober-
nanza rural como base de la accion colectiva (de ahi las
siglas ERIC).

Cada elemento de la matriz fue analizado con miras a
contribuir a la creacion de valor agregado en el con-
texto de las llamadas ventajas comparativas, y valorado

con el meétodo factorial con una escala de 1 a 5, sien-
do 1 el escenario no deseable y con perspectivas de
mejora, y 5 el escenario deseable. Bajo dicha logica,
fue posible la integracion de un total de 30 variables
que permitieron construir dos escenarios posibles de
accion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objetivo de discriminar entre los cultivos esta-
blecidos en la entidad de estudio, se procedio a con-
siderar los siguientes criterios: uso del cultivo ligado al
consumo humano, impacto ambiental, estimacion del
nivel de inversion por unidad de superficie requerido
para inducir cambios al interior de las unidades de pro-
duccion, seguridad publica de la region donde se ubi-
ca el sistema productivo, asi como la identificacion de
nuevas regiones/municipios con vocacion productiva,
y por supuesto, la dindmica de la superficie sembrada/
cosechada, rendimiento, volumen de produccion. Asi,
los escenarios identificados son los que a continuacion
se mencionan.

Escenario 1: Fortalecer capacidades en sistemas pro-
ductivos que se encuentran en proceso de consoli-
dacion, y que considera los productos agricolas si-
guientes, siendo el criterio fundamental de abordaje
la superficie sembrada/cosechada, pudiendo abocarse
al estudio de los cultivos dominantes en los diversos
distritos de desarrollo rural (DDR) y su respectiva area
de influencia.

Cuadro 1. Escenario 1. Posible ruta de accion/estudio en torno a los principales cultivos del estado de Campeche por Distrito de Desarrollo
Rural (DDR): Campeche y Champotodn, 2015. Fuente SIAP (2017).

Superficie Superficie . .. Precio Valor
R : Produccion | Rendimiento ) .
Municipio Cultivo sembrada cosechada ) (tha=)) medio rural Produccion
(ha) (ha) (St ($)
Calakmul Calabaza chihua 2,450.00 1,050.00 630 0.6 40,000.00 25,200.00
Calakmul Maiz grano de color 1,672.00 1,672.00 1,809.00 108 4,000.00 7,236.00
Campeche Maiz grano blanco 16,658.21 16,658.21 60,067.50 3.61 3,244.45 194,885.81
Campeche | Campeche Naranja valencia 1,128.00 1,107.00 12,269.12 11.08 2,518.70 30,902.22
Campeche Calabaza chihua 935 4675 280.5 0.6 40,200.00 11,276.10
Hopelchén Soya 14,709.00 14,709.00 26,476.22 18 5,972.33 158,124.65
Hopelchén Maiz grano blanco 48,607.34 48,607.34 162,884.28 3.35 3,081.24 501,885.26
Calakmul Maiz grano blanco 4,665.00 4,665.00 2,956.25 0.63 444997 13,155.21
Champoton | Maiz grano blanco 14,647.00 14,647.00 16,586.67 113 3,988.70 66,159.22
Champoton | Soya 2,700.00 2,700.00 5,520.00 2.04 5,770.11 31,851.00
Champoton
Champoton | Calabaza chihua 2,217.00 2,217.00 309.3 0.14 45,000.00 13,918.50
Escarcega Maiz grano 5,765.00 5,765.00 3,81845 0.66 4,360.35 16,649.78
Escarcega Arroz palay 1,800.00 1,800.00 11,016.00 6.12 3,050.00 33,598.80




Cuadro 2. Escenario 1. Posible ruta de accién/estudio en torno a los principales cultivos del estado de Campeche por Distrito de Desarrollo
Rural (DDR): Escarcega y Hecelchakan, 2015. Fuente: SIAP (2017).
S ) SIS SEIels Produccion Rendimiento | Precio medio Valor. ,
Municipio Cultivo sembrada cosechada 1 1 Produccion
(t) (tha™) rural (St™7)
(ha) (ha) (S)
Candelaria S;“lssgza 5,327.00 465500 19724 042 351456 69,323.04
Candelaria !t\)/lzlnzcirano 13,670.00 13,250.00 9,3480 071 34907 3263152
Carmen Maiz grano 8,967.00 8,725.50 5464.8 063 34938 19,09348
Escarcega Arroz palay 2,100.00 2,099.00 8,0884 3.85 3,5719 28,891.34
Fscarcega mz:cirano 11,809.00 11,467.00 6,169.7 054 34848 21,50049
Escarcega f;’.‘lsﬁzza 1,955.00 1,465.00 636.28 043 37,000 23,542.36
Palizada Arroz palay 3,934.00 3,932.50 17.979.7 457 3,556.2 63,941.07
Calkini m::cirano 6.966.95 6.966.95 17,8196 256 3,008.9 53,618.32
Hecelchakan | 212 9rano 14,530.00 14,530.00 56,319.3 388 30101 169,530.26
Hecelchakan blanco
Hecelchakan | Soya 1,000.00 1,000.00 6086 061 5,900.0 3,500.74
Tenabo g/:::cirano 5,783.00 5,783.00 22422.0 3.88 3,019.3 67.700.98

Cuadro 3. Escenario 2. Posible ruta de accidn/estudio en torno a los principales cultivos del estado de Campeche por Distrito de Desarrollo
Rural (DDR): Campeche y Champotdn, 2015. Fuente: SIAP (2017).

Superficie Superficie .. . Valor
DDR Municipio Cultivo Sembrada Cosechada Produccion Rendlm_leinto PM_Rl Produccion
(t) (tha™") (St™)
(ha) (ha) (S)
Calakmul | Chite verde 976 876 7.008.00 8 6,550.00 45,902.40
jalapefio
Calakmut | Friotnegro 167 167 100.2 06 16,000.00 1603.20
jamapa
Campeche | Zapote 643 616 6,713.70 10.9 3,604.76 24,201.31
Campeche T -
Campeche (r‘;’a‘??ha)‘ 640 620 18,940.00 3055 3,675.00 69,604.50
Campeche Limon persa 454 4295 348040 81 2,878.33 10,017.73
, Sandia
Hopelchén 1,016.50 1,016.50 31,631.50 3112 3,500.00 110,710.25
cambray
Champoton | Marafion 500 500 1,835.15 3.67 4,316.88 7922.12
Champoton i
Champotén J,Z;f;;aegro 378 378 2924 077 14,886.59 4,352.84

Escenario 2: Desarrollo de capacidades en sistemas pro-
ductivos que se encuentran en desarrollo, es decir, de
aquellos que no son cultivos de reciente incorporacion
en la entidad, y que se encuentran caracterizados por
superficie menor a 100 hectareas, y obviamente, no se
encuentran establecidos de manera dominante en DDRs
y municipios de la entidad. A fin de no duplicar los mis-
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mos cultivos en los mismos DDRs y municipios, se pre-
senta la seleccion de posibles alternativas.

El proceso de reconversion productiva, independiente-
mente de los escenarios mencionados, requiere la arti-
culacion de los productores y agroempresarios para inte-
grar el ecosistema de innovacion, tomando como base



Cuadro 4. Escenario 2. Posible ruta de accidn/estudio en torno a los principales cultivos del estado de Campeche por Distrito de Desarrollo

Rural (DDR carcega y Hecelchakan, 2015. Fuente: SIAP (2017).
Sup. Sup. ., . Valor
Municipio Cultivo Sembrada Cosechada Produccion Rendlm,'?nto PM,Fi Produccion
(t) (tha™) (St7)
(ha) (ha) ($)
Candelaria | (10! negro 412 410 2624 0.64 14,500.00 3,804.80
jamapa
Calabaza
Carmen ) 420 338 16128 048 34,300.60 5,532.00
chihua
Carmen | otnegro 318 3145 1887 06 14,500.00 273615
jamapa
ESCArCeda | pocsrcega | [iOLNEGTO 449 446 25878 058 14,907.08 3,85765
jamapa
Escarcega | harana 377 358 2,813.96 7.86 391058 11,004.20
valencia
Palizada | @iz grano 870 856.5 52731 062 348542 1,837.90
blanco
Palizada | Arroz palay 500 500 2.125.00 425 350891 745643
Hecelchakan | Calkini Limon persa 230 230 1,806.00 7.85 439152 793109
el fortalecimiento del ambiente), identidad

capital social para
desarrollar  paulatina-
mente el esquema de
oferta de insumos con
modelos productivos
sostenibles mas  alla
de los actuales esfuer-
zos de reconversion
enfocados a la gene-
racion de biocombus-
tibles. En el marco de
los escenarios 1y 2,y
con base en los crite-
rios: uso del cultivo ligado al consumo humano, impacto
ambiental, estimacion del nivel de inversion por unidad
de superficie requerido para inducir cambios al interior
de las unidades de produccion, sequridad publica de la
region donde se ubica el sistema productivo, asi como
la identificacion de nuevas regiones/municipios de estu-
dio, y demas, se determind que los DDRs: Campeche y
Champoton son de viabilidad importante para fortalecer
el proceso de reconversion productiva en la entidad, con
miras a contribuir al desarrollo sustentable y la seguridad
alimentaria, mediante la identificacion de estrategias de
agregacion de valor ligadas al proceso de comercializa-
cion y mercadeo en las que se incorpore algun sello de
diferenciacion resaltando el atributo del sistema de pro-
duccion (organico, ecologico, amigable con el medio

Figura 1. Areas de cultivo municipio Champotén, Campeche.

territorial  (denomina-
cion de origen e indi-
caciones geograficas),
comercio justo, entre
otras, y/o bien incor-
porando alguna activi-
dad agroindustrial del
tipo siguiente (Austin,
1992): a) limpieza,
clasificacion, b) pela-
do, molienda, corte,
mezcla, ¢) coccion,
pasteurizacion, enla-
tado, deshidratacion, congelacion, tejeduria, extraccion,
montaje y d) alteracion quimica, texturizacion, segun sea
el caso.

NOTA

La opinion aqui expresada es del autor y no necesariamente coincide

con el punto de vista oficial de FIRA.

CONCLUSIONES
| proceso de reconversion productiva, indepen-
dientemente de los escenarios mencionados,
requiere la articulacion entre productores y em-
presarios para inducir e integrar el ecosistema de
innovacion local, tomando como base el fortalecimien-
to del capital social para desarrollar paulatinamente el




esquema de oferta de insumos con modelos productivos sostenibles, mas alla de los
actuales esfuerzos de reconversion enfocados a la generacion de biocombustibles.
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Content of sugars in varieties of sorgo (Sorghum bicolor L.)
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Contenido de azucares en variedades de sorgo
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ABSTRACT

Objective: To evaluate varieties of sweet sorghum (Sorghum bicolor L.) for their sugar content and stability in different
environments.

Design/methodology/approximation: The experiments were established in the localities of Ocozocoautla and Suchiapa
of the Center of Chiapas during the years 2015, 2016 and 2017/. The varieties RB-Cafiaveral, RB-Tehua, RB-Cafiero, RB-
Nortefio, RB-Paloma and Fortuna were evaluated, under the experimental design of randomized complet blocks with
four repetitions. The sugar conten (°Brix) in the phenological stages of flowering and physiological maturity of the grain
was quantified. A combined analysis of variance was modeled using the site regression method (SREG).

Results: The analysis of variance showed highly significant differences (P<0.01) between environments, varieties and for
genotype X environment interaction. In the flowering stage, the varieties RB Cafiaveral and Fortuna stood out with 15.92
and 14.28 °Brix; while in physiological maturity of the grain the varieties RB-Cafiaveral, Fortuna, RB-Paloma and RB-Tehua
stood out with values of 17.9, 15.86, 14.82 and 14.69 °Brix, respectively.

Limitatons of the study/implications: It is desirable to promote these varieties in environments with drought problems in
the Center of Chiapas.

Finding/Conclusions: The varieties RB-Cafiaveral and Fortuna were the ones that produced the highest sugar content on
average of the five environments. The RB-Cafiaveral variety showed stability through the environments for the production

of sugar.

Keywords: varieties, stability, sugar, sorgo.

RESUMEN

Objetivo: evaluar variedades de sorgo dulce (Sorghum bicolor L.) por su contenido de azucares y estabilidad en ambientes
diferentes.

Disefio/metodologia/aproximacién: Los experimentos se establecieron en las localidades de Ocozocoautla y Suchiapa
del Centro de Chiapas durante los afios 2015, 2016 y 2017. Se evaluaron las variedades RB-Cariaveral, RB-Tehua, RB-
Cafiero, RB-Huasteco, RB-Nortefio, RB-Paloma y Fortuna, bajo el disefio experimental de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Se cuantificd el contenido de azucares (°Brix) en las etapas fenologicas de floracion y madurez
fisiologica del grano. Se realizd un analisis de varianza combinado. La interaccidon genotipo ambiente y la estabilidad de

la produccion de azucares se modeld con el método de regresion en los sitios (SREG).
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Resultados: El analisis de varianza mostro diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los ambientes, variedades y para la
interaccion genotipo X ambiente. En la etapa de floracion destacaron
las variedades RB-Cafiaveral y Fortuna con 15.92 y 14.28 °Brix; mientras
que en madurez fisiologica del grano sobresalieron las variedades RB-
Caflaveral, Fortuna, RB-Paloma y RB-Tehua con valores de 17.9, 15.86,
14.82 y 14.69 °Brix, respectivamente.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Es deseable la promocion de
estas variedades en ambientes con problemas de sequia del Centro de
Chiapas.

Conclusiones: Las variedades RB-Cafiaveral y Fortuna fueron las que
produjeron mayor contenido de azucares en promedio de los cinco
ambientes. La variedad RB-Cafiaveral mostro estabilidad a través de los

ambientes para la produccion de azucares.

Palabras clave: variedades, estabilidad, azucares, sorgo.

INTRODUCCION

En la region de Centro de Chiapas se tienen requerimientos agroecoldgicos
optimos para el cultivo de sorgo dulce (Sorghum bicolor L.). Este es nati-
vo de Africa (Chuck-Hernandez et al., 2011), uno de los cultivos mas anti-
guos y actualmente uno de los cereales de mayor importancia en el mundo
(Serna-Saldivar, 2010). Es eficiente en ambientes célidos y con intensidad
luminosa alta, como los prevalecientes en regiones semiaridas (Rooney y
Serna-Saldivar, 2000). De acuerdo a Taylor et al. (2006), es el mejor cereal
en términos de resistencia a la sequia. En regiones con clima optimo, es po-
sible obtener varias cosechas de sorgo por afio (Saballos, 2008; Turhollow
etal, 2010).

En México se han incursionado trabajos de mejoramiento genético para for-
mar variedades con alto contenido de azucares en el tallo, para la elaboracion
de bioetanol como combustible, ya que es una alternativa para contrarrestar
los efectos del cambio climatico, producto de la contaminacion ambiental
(Montes et al., 2010).

El sorgo dulce tiene una alta eficiencia en el uso del agua, bajos requerimien-
tos de fertilizante y amplia adaptacion (Prasad et al., 2007; Turgut et al., 2005)
y presenta ventajas en relacion a otros cultivos usados comunmente para la
obtencion de biocombustibles (Montes et al., 2010).

El contenido de azucares totales del jugo de sorgo dulce puede llegar a ser
semejante al de la cafia de azucar. Sin embargo, el porcentaje de sacarosa en
la cafia con relacion a glucosa y fructosa es mas alto (90 vs. 6%, respectiva-
mente). De acuerdo con Gnansounou et al. (2005), los azucares simples en el
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jugo de sorgo dulce representan 53-
85, 9-33 y 6-21% para sacarosa, glu-
cosa y fructosa, respectivamente.

El sorgo dulce es un cultivo que no
compite con los granos basicos, se
puede sembrar en areas no aptas
para estos cultivos y ofrece en algu-
Nnos casos grano vy forraje, ya que el
tallo es el principal 6rgano aprove-
chado, el cual presenta un alto con-
tenido de azucar (Almodares y Hadi,
2009). Con el sorgo dulce se puede
hacer azucar refinada (Rajvanshi et
al, 1993), papel y miel (Schaffert,
1992). Dentro de los principales
usos ha sido su amplia utilizacion en
la produccion de alimentos balan-
ceados (Undersander et al., 1990).
También, puede ser transformado
bioldgicamente en alcohol etilico de
primera generacion, etanol celulosi-
co o producir energia (House et al.,
2000; Lemus and Parrish, 2009) o
aditivo (Freman et al., 1973). El agre-
gar un 10% de etanol a la gasolina
reduce hasta en 30% las emisiones
de monoxido de carbono y entre
6 y 10% las de bioxido de carbono
(Smith y Buxton, 1993; Gnansounou
etal, 2005).

Prasad et al. (2007) asi como Almo-
dares and Hadi (2009) reportan un
rango de produccion de tallo que
va de 50 a 120 t ha™! Este material
tiene alrededor de 73% de humedad
y se obtiene de 50 a 70% de jugo.
De acuerdo a lo observado en el
campo mexicano, se podrian llegar
a extraer 42.5 t de jugo por hectarea
(Chuck-Hernandez et al., 2011).

El rendimiento de etanol en las va-
riedades de sorgo es relativamente
diferente: El mejor desempefo se
da obviamente cuando se usan cada
una de las porciones obtenidas de la
planta, sobre todo el material ligno-
celuldsico, jugo e incluso el grano



(Chuck-Hernandez et al,, 2011). En
muchas ocasiones esta ultima frac-
cion no se puede obtener de for-
ma completa, ya que la cosecha se
hace antes de la madurez fisiologica
del grano (Montes et al., 2010).

En el noreste de México se alcanza
el maximo de °Brix en el tallo para
la tercera hasta la quinta semana de
floracion en las variedades tardias
de sorgo (Davila-Gomez, 2011).
Posterior a esto, los cambios en
°Brix no fueron significativos, que
€s muy semejante a lo observado
por Nan et al., (1994), quienes re-
portaron la mayor produccion de
azucar para la cuarta semana post
antesis. En estudios realizados en
Tamaulipas (riego durante el ciclo
Ol y temporal en el ciclo PV, el ma-
yor contenido de azucar en el tallo
se logro alrededor de 20 dias des-
pués de la floracion (Montes et al.,
2010).

Si se considera un promedio de
15 °Brix, se producirian 64 t ha™!
de azucares fermentables (Chuck-
Hernandez et al, 2011), aungue
Montes et al. (2010) establecen un
rango de 3.6 a 6.2 t ha™!. Este ma-
terial servird para obtener 4,132 L
de etanol. Kim y Day (2010) repor-
tan la produccion de 3,296 L ha™!,
mientras que Almodares and Hadi
(2009) reportan 3000 L ha™%, cuan-
do se procesa jugo extraido de va-
riedades productoras de 39 a 128
t ha™! de tallos. Wu et al. (2010), a
pesar de no reportar rendimientos
de etanol por hectarea, expresan el
rendimiento de azucares fermenta-
bles, con las cuales se pueden ob-
tener de 4,750 a 5,220 L ha™*. Esto
equivale a la conversion de 12 a 13
t de maiz, cuando la productividad
media de este cereal en México vy
Estados Unidos es de 3.2 vy 10.3 t
ha™*, respectivamente.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar variedades de sorgo
dulce por su contenido de azucares en el tallo y su estabilidad a traves de
ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se establecieron durante los ciclos agricolas primavera-verano
(PV) 2015 y 2016 en las localidades de Ocozocoautla (800 msnm) y San Luis,
Suchiapa (550 msnm) y 2017 en Ocozocoautla, ubicados en la region Central
del estado de Chiapas. En ambos sitios, el clima es calido subhumedo con
lluvias en verano y presencia de sequia intraestival. El suelo es de textura arci-
llosa, profundo, de mediana fertilidad, plano y sin pedregosidad.

Las variedades evaluadas fueron: RB-Caflaveral, RB-Tehua, RB-Cafiero, RB-
Huasteco, RB-Nortefio, RB-Paloma y Fortuna.

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con dos
repeticiones. La unidad experimental consistid de cuatro surcos de cinco
metros de longitud y 0.8 de separacion (16 m?), mientras que la parcela util
estuvo formada por los dos surcos centrales (8 me).

Las siembras se realizaron durante la sequnda quincena de julio en todos
los experimentos. Se aplicaron 80 kg de nitrogeno y 50 kg de fosforo por
hectarea en todos los sitios experimentales. Para el control del gusano cogo-
llero (Spodopthera frugiperda) y gusano alfiler (Spodoptera exigua) se aplico
clorpirifos (Losrban 840 E) en dosis de 1.5 L ha™t. Para el control del pulgon
amarillo (Melanaphis sacchari) se aplico Imidacloprid a 100 mL ha™'. La ma-
leza se controld con atrazina a 0.5 kg i.a. ha~ten emergencia y paraguat en
0.5 kg ia ha!en poOs emergencia. La siembra se realizd con 6 kg ha™! de
semilla para las variedades RB-Canaveral, RB-Cafiero y RB-Tehua de mayor
altura, mientras que las variedades RB-Huasteco, RB-Nortefio, RB-Paloma vy
Fortuna fue de 10 kg ha™t.

La variable medida fue el contenido de azucares (°Brix) en tres entrenudos del
tallo en una muestra de diez tallos por repeticion, en las etapas fenologicas
de floracion y madurez fisiologica del grano. El analisis estadistico se realizo
mediante un analisis de varianza combinado variedades y ambientes La inte-
raccion genotipo ambiente vy la estabilidad de la produccion de azucares se
modeld con el método de regresion en los sitios (SREG). El analisis de varian-
za se realizd con el sistema SAS mientras que para el modelo SREG se uso el
programa GEA-R (Martinez et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo diferencias altamente significativas (P<0.01) entre ambientes, varieda-
des (genotipos) y para la interaccion genotipo X ambiente, para el contenido
de azUucares en el tallo en las etapas fenologicas de floracion y madurez fisio-
logica del grano. Estos resultados indican que los ambientes fueron contras-
tantes por sus condiciones edafoclimaticas, siendo el factor principal la pre-
sencia de la sequia intraestival o “canicula” (Espinosa-Paz et al., 2017; Martinez
et al, 2017), la cual se presentd con mayor intensidad en el ciclo agricola
PV 2015. Las variedades mostraron diferente respuesta en el contenido de
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azucares, resultados que coinciden
con los consignados por Montes et
al. (2010). La significancia de la inte-
raccion genotipo X ambiente indica
una respuesta diferencial de las va-
riedades en los diferentes ambien-
tes de prueba, la cual es una ventaja
que permitird seleccionar la mejor
variedad por su mayor produccion
de azucares y buena estabilidad a
través de los ambientes (Montes et
al., (2010).

En la etapa fenologica de floracion,
el primer componente principal
(CP1) explico el 754% de la varian-
za, mientras que el segundo com-
ponente (CP2) explico el 19.1%, que
en conjunto son 94.5% (Cuadro 2).
Hubo diferencias significativas para
cada componente principal (Cuadro
1), resultados que coinciden con los
reportados por Martinez et al. (2017).

En madurez fisioldgica del grano,
el primer componente principal
(CP1) explica el 81.1% de la varian-
za, mientras que el seqgundo com-
ponente (CP2) explica el 9.2%, en
conjunto explican 90.3% (Cuadro
3). Hubo diferencia significativa para
cada uno de los dos componentes
principales.

Los promedios del contenido de
azucares en el tallo de las siete va-
riedades de sorgo fueron de 184 y
17.9 °Brix en floracion y 20.2 y 20.2
en madurez fisioldgica, para los am-
bientes de Suchiapa 2016 y Oco-
zocoautla 2016, respectivamente
(Cuadro 1). Lo anterior se debid pro-
bablemente a que durante el ciclo
agricola PV 2016 en ambas localida-
des registraron mayor precipitacion
(1600 mm) versus en el ciclo 2015
(750 mm). Mayor cantidad de agua
en el suelo favorece una mayor ab-
sorcion, lo cual se traduce en una
mayor transpiracion vy, finalmente
una mayor tasa fotosintética que
acumula mas azucares en los en-
trenudos del tallo (Espinosa-Paz et
al., 2017). En madurez fisiologica del
grano, el contenido de azucares en
todas las variedades fue mayor. Lo
anterior indica que a mayor madu-
rez del grano hay mayor concentra-
cion de azucares solubles totales,
tal como lo sefala Montes et al.
(2010).

En la etapa de floracion, sobresa-
lieron las variedades RB-Cafaveral
y Fortuna con 1592 vy 14.28 °Brix,
respectivamente (Cuadro 2). En ma-
durez fisiologica del grano desta-

caron las variedades RB-Cafaveral,
Fortuna, RB-Paloma y RB-Tehua
con valores de 179, 15.86, 14.82 vy
14.69 °Brix, respectivamente (Cua-
dro 2). Las variedades RB-Cariaveral
y Fortuna fueron sobresalientes en
el ciclo agricola 2015 en ambos si-
tios (Espinosa-Paz et al., 2017). RB-
Caflaveral y Fortuna son variedades
que producen mas biomasa y esto
estd ligado a una mayor cantidad
de material lignoceluldsico para la
produccion de bioetanol. Los °Brix
registrados para la variedad RB-Ca-
Aaveral son muy similares a los re-
portados por Montes et al. (2010).

De acuerdo al modelo SREG, RB-
Caflaveral (1) se considera como el
genotipo mas estable en relacion al
contenido de °Brix en el tallo en las
etapas de floracion y madurez fisio-
logica del grano (Figuras 1y 2).

CONCLUSION
as variedades RB-Cafiaveral y
Fortuna fueron las que pro-
dujeron mayor contenido de
azucares en promedio de los
cinco ambientes de evaluacion. La
variedad RB-Cafiaveral mostro es-
tabilidad a traves de los ambientes
para la produccion de azucares.

Cuadro 1. Contenido de azucares en la etapa de floracion de variedades de sorgo dulce evaluadas en cinco ambientes de la region Centro de
Chiapas, México.

RB-Carniaveral 9.7 204 12.05 16.2 21.25 15.92 -0.82 -0.85
RB-Tehua 51 159 126 565 20.2 11.89 -0.08 0.78
RB-Cafiero 595 18.75 8.75 415 17.3 10.98 0.59 0.01
RB-Nortefio 2.3 15.3 9.25 3.05 15.65 9.86 01 0.53
RB-Huasteco 31 17.8 8.8 375 15.85 9.1 0.33 0.26
RB-Paloma 9.55 19.75 6.35 54 18.9 11.99 0.89 -08
Fortuna 7.25 1715 14.25 131 19.65 14.28 -1 0.07
Promedio 6.1 179 10.3 7.3 184
CP1 0.53 071 -0.32 -1 0.18
CP2 -045 -04 093 -0.55 0.22

Ocoz = Ocozocoautla; Such = Suchiapa; CV = 11.0%.
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Cuadro 2. Contenido de azucares en la etapa de madurez fisioldgica del grano de variedades de sorgo dulce evaluadas en cinco ambientes
de la region Centro de Chiapas.

RB-Cafaveral 10.65 22.2 206 12.45 23.6 17.9 -05 -0.02
RB-Tehua 6.8 19.6 18.65 56 22.8 14.69 0.17 1
RB-Cariero 2.8 218 1745 46 1845 13.02 0.91 -0.26
RB-Nortefio 2.65 171 156 5.6 17.2 11.79 0.04 -0.13

RB-Huasteco 24 19 16.2 445 16.9 116 0.5 -0.24
RB-Paloma 8.35 2175 15.65 775 20.6 14.82 -0.28 -0.19

Fortuna 9.25 19.9 17.3 11.25 216 15.86 -0.83 -0.16
Promedio 6.1 20.2 174 74 20.2
CP1 -09 1 0.82 -0.87 -0.03
CP2 0.21 -0.63 0.26 -0.73 0.89

Ocoz = Ocozocoautla; Such = Suchiapa; CV = 11.0%.

AXIS2 18.09 %

T T |
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AXIS1 7538 %

Figura 1. Ranking de genotipos de sorgo dulce con respecto al genoti-
po “ideal” en la etapa de floracion (Ambientes 1 = Ocozocoautla-2015;
2 = Ocozocoautla-2016; 3 = Ocozocoautla-2017; 4 = Suchiapa-2015;
5 = Suchiapa-2016; Genotipos 1 = RB-Caflaveral; 2 = RB-Tehua; 3 =
RB-Cafiero; 4 = RB-Nortefio; 5 = RB-Huasteco; 6 = RB-Paloma; 7 =
Fortuna).
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Supply with rain water to rural communities of the State of Campeche, Mexico

Abastecimiento con agua de lluvia a comunidades rurales del estado de Campeche, México

Aceves-Navarro, E.”; Reyes-Montero, J. A.; Vera-Espinoza, J.

Colegio de Postgraduados Campus Campeche. Carretera Haltunchén-Edzna km 17.5, Sihochac,
Champoton, Campeche, México. C. P. 24450.
*Autor responsable: everardo.aceves@colpos.mx

PROBLEMA

En Campeche, México, existen muchas comunidades rurales que no cuentan con agua suficiente
y de buena calidad, ya que las aguas subterraneas estan saturadas con carbonatos y sulfatos de
calcio, lo cual es causa de serios problemas de salud para la poblacion, tales como los calculos en
rifones y diarreas entre otros, que afectan principalmente a infantes, generan gastos por medicing,
y en adultos ocasiona ausencias al trabajo, y hasta pérdida de vidas humanas.

SOLUCION

Se disefid un sistema de captacion de agua de lluvia, para consumo humano, considerando el
numero de habitantes de la comunidad, la demanda diaria de agua por habitante, y precipitacion
media mensual del lugar, con lo cual, se calculd una cuenca de captacion, un almacenamiento
con la capacidad suficiente para que nunca falta agua, recubierta y techada con geomembrana,
para que el agua no se pierda por filtracion, evaporacion, y no se contamine con polvo, evitando
la entrada de luz y consecuente desarrollo de algas. El sistema considera un filtrado y tratamiento
primario para potabilizar el agua (Figura 1).

Esta solucion es posible multiplicarla, debido a que en la region de Campeche, la precipitacion
pluvial es de 1,250 mm al afio, y existe una cultura ancestral en captacion de agua de lluvia, sin
considerar la parte de disefio técnico para gue nunca falte el agua. Esta tecnologia fue transferida
al gobierno del estado de Campeche y fue aplicada por la Secretaria de Desarrollo Rural (SDR) en
diferentes comunidades entre las que destacan las comunidades de Santa Rita y El Chinal en el
municipio del Carmen, asi como en La Lucha, Centauro del Norte, Nuevo Paraiso, Veintiuno de
Mayo y Generalisimo Morelos en el municipio de Calakmul. Estas comunidades tienen entre 300
y 400 habitantes que no contaban con agua de buena calidad. También se construyeron obras de
captacion de agua de lluvia para uso agropecuario, revistiendo los depdsitos con geomembrana
para evitar perdidas por infiltracion. Estas obras se construyeron en José Maria Pino Suarez en el
municipio del Carmen, en Xmaben municipio de Hopelchén, en Juan Escutia y Benito Juarez en
Escarcega, Héctor Pérez Morales en Candelaria vy las localidades Unidad y Trabajo, Tomas Aznar y
la Guadalupe en el municipio de Calakmul.
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Figura 2. Cuenca de captacion de agua de agua
de lluvia (izquierda) y Excavacion para el almacena-
miento del agua de lluvia (derecha).

Figura 1. Componentes del sistema para captacion y apro-
vechamiento de agua de lluvia para el estado de Campeche,
México.

Figura 3. Area de captacion de agua de lluvia (iz- Figura 4. Valvula de paso hacia el depdsito
quierda) y Olla de almacenamiento recubierta con (izquierda) y Cerco perimetral de la cuenca
geomembrana (derecha). de captacion (derecha).
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Rain water capture systems (SCALL) for various uses

Sistemas de captacion del agua de lluvia (SCALL) para diversos usos

Anaya-Gardurio, Manuel'’; Pérez-Hernandez, Aurora®; Luque-Delgadillo, Ariana®

Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo,
Texcoco, Estado de México, México. C. P. 56230.
*Autor responsable: anayam@colpos.mx

PROBLEMA

En México existen 3.8 millones de viviendas sin acceso al agua entubada, habitadas por cerca de 15
millones de personas, situacion que genera desabasto, ademas de algunas enfermedades gastroin-
testinales. Lo anterior impacta también a la agricultura, pues se estima que, en zonas de temporal
(no riego), la sequia ocasiona pérdidas de 25% en la superficie sembrada, lo que a su vez ocasiona
desabasto de alimentos. En la ganaderia, la falta de agua disminuye la produccion de forraje para
alimentacion de ganado, y si los periodos de estiaje son prolongados, se puede generar la muerte
de los animales, lo que ponen en riesgo este sistema de produccion primaria.

SOLUCION PLANTEADA

Los sistemas de captacion del agua de lluvia representan una opcion real para hacer frente a su
escasez, ya que aseguran su abastecimiento, en cantidad, calidad y frecuencia. En México, el Co-
legio de Postgraduados (COLPOS), se desarrollo el "Programa de Captacion del Agua de Lluvia”, el
cual considera el fortalecimiento de las capacidades individuales e institucionales para el desarrollo
social, tecnoldgico y educativo, en el manejo sustentable del agua de lluvia para usos diversos.
Se desarrollaron los proyectos SCALL (Figura 1) basados en la investigacion aplicada, la cual se
transfirio a nivel nacional e internacional. Esta solucion, considero el trabajo interdisciplinario, re-
saltando la imparticion de 52 eventos académicos entre diplomados, cursos, talleres, congresos,
conferencias, y la capacitacion de 1008 tecnicos de diversas partes del mundo. Con el auspicio de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se conformo la
Red de Especialistas en Captacion y Aprovechamiento del Agua de Lluvia para el corredor seco y
zonas vulnerables a la sequia en Mesoameérica. Con la puesta en marcha de los distintos proyectos
SCALL, incluido el establecimiento de bebederos escolares, se ha beneficiado a una poblacion de
26,900 personas tanto en México como en otros paises del mundo.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 10, octubre. 2019. pp: 63-64.
Recibido: febrero, 2019. Aceptado: septiembre, 2019.
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Microbial control of pests in Southestern Mexico:
Five years of work by the bioinsecticide production unit (U PBIO®)

Control microbiano de plagas en el sureste mexicano:
Cinco afios de servicio de la unidad de produccion de bioinsecticidas (UPBIO®)

Lara-Reyna, Joel'"; Martinez-Hernandez, Aida'; Pech-Chuc, Christian M.

1Cotegio de Postgraduados, Campus Campeche. Champoton, Campeche, MEXICO. C. P. 24450.
*Autor para correspondencia: jlara@colpos.mx

PROBLEMA

La limitante principal por el uso de insecticidas quimicos para el control de plagas insectiles sigue
siendo la resistencia generada por su uso continuo y desmesurado de los agroquimicos. México
ocupa el décimo lugar entre los paises con mas casos de resistencia reportados (http://www.pesti-
cideresistance.org). Se tiene registrado el uso de 5,224 plaguicidas que corresponden a un total de
66,285 productos con nombre comercial diferente. Estos datos resaltan la urgente necesidad de
buscar alternativas mas amigables y menos dafiinas con el ambiente.

SOLUCION

Los complejos de plagas presentes en los cultivos establecidos en la region sureste de México,
pueden ser controlados mediante el control bioldgico, resaltando como alternativa viable el uso
de bioinsecticidas microbianos basados principalmente en hongos entomopatogenos. A fin de
atender la necesidad de productores de cafia de azucar (Saccharum spp.) para lograr un control
eficiente de la mosca pinta (Aeneolamia sp.), en el Campus Campeche se iniciaron estudios para
producir un bioinsecticida con base en Metarhizium anisopliae. Se construyeron areas especificas
para cada proceso de la cadena de produccion y equipo basico, con lo que se tuvo la Unidad de
Produccion de Bioinsecticidas (UPBIO®) (Figura 1) integrada.

A cinco afios de su puesta en marcha, en la actualidad la UPBIO® tiene una capacidad de pro-
duccion de 1200 dosis por mes, con un costo de produccion de $150.00 (USS 7.50.00) por dosis
por hectarea, y un tiempo de elaboracion de tres semanas (desde inoculacion hasta empaque). La
unidad ofrece una opcion biotecnologica barata y alternativa a la utilizacion de agrogquimicos, ami-
gable con el ambiente, segura, que satisface la demanda regional y ofrece mas de una opcion para
el conjunto de plagas regionales. El proceso de produccion de hongos entomopatogenos ha sido
estandarizado, y se cuenta con un cepario de 34 aislamientos de hongos entomopatogenos de los
géneros Beauveria, Metarhizium, Paecilomyces y Cordyceps (80% son aislamientos nativos del es-
tado de Campeche). Todos los aislamientos han sido confirmados morfoldgica y molecularmente
en cuanto a su identidad taxondmica, y estan siendo caracterizados en cuanto a su espectro de
accion y mecanismos bioguimicos y moleculares involucrados en su patogenesis para su eventual
mejoramiento. Actualmente se cuenta con tres productos registrados para su venta al publico: Ma-
005®, producto con base en una cepa especifica del hongo Metarhizum anisopliae para el control
de la mosca pinta (Aeneolamia sp.) en cafia de azucar y pastos; MB-Plus®, para varias plagas de
hortalizas; vy BIOPCH® (que en su pronunciacion simula el vocablo maya para garrapata “pech’),
una cepa especifica para el control de garrapata del ganado (Rhipicephalus microplus) (Figura 1).

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 10, octubre. 2019. pp: 65-66.
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Figura 2. Presentacion comercial de los biopesticidasa base de hongo Metarhizum anisopliae para el control de la
mosca pinta (Aeneolamia sp.) en cafia de azUcar, pastos y hortalizas.
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Rain water collection in the Mixteca Poblana de Mexico

Captacion de agua de lluvia en la Mixteca Poblana de México
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1Cotegio de Postgraduados, Campus Puebla. Boulevard Forjadores de Puebla No. 205. San Pedro
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PROBLEMA

En la region Mixteca Poblana de México, se ubica una de las Microrregiones de Atencion Priorita-
ria (MAP), del Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas (Colpos-México) Campus Puebla,
y presenta serias restricciones para la produccion agricola y pecuaria, debido a la falta de agua. A
nivel domeéstico esta restriccion es severa, y obliga a las familias al "acarreo’, de fuentes lejanas a
sus viviendas; el tiempo invertido en esta actividad va de dos hasta cuatro horas diarias, ademas de
la mala calidad del agua que ocasiona diversos problemas de salud.

SOLUCION

Para abastecer de agua a las comunidades de la region Mixteca Poblana, el Campus Puebla genero
desarrollos tecnologicos gue transfirid para la ‘cosecha” de agua de lluvia. Actualmente, el agua
recolectada es para consumo doméstico, y produccion de alimentos en traspatio (comunes en
las viviendas rurales). Como institucion incubadora de Agencias de Desarrollo Rural (ADR), en el
marco del Proyecto Estratégico para la Seguridad Alimentaria (PESA), el Colegio de Postgraduados
ha tenido un papel estratégico en la aplicacion e implantacion de tecnologias para el aprovecha-
miento del agua de lluvia en zonas marginales. A la fecha se han integrado equipos técnicos de
profesionales locales, a quienes se les ha capacitado, dado seguimiento y asesorado durante todo
el proceso gue involucra esta tecnologia. Con ello se ha contribuido significativamente a la sequ-
ridad alimentaria, la generacion de ingresos y mejoria de la vida rural. Acoplado a la captacion de
agua de lluvia, se han adaptado tecnologias para la fabricacion de cisternas de ferrocemento, que
permiten almacenar mayores cantidades de agua (Figura 1).

También se han adaptado diferentes tecnologias ecologicas que incluyen produccion de com-
postas, huertos familiares, gallineros, y estufas ahorradoras de lefia, entre otras. En resumen, se
atendieron directamente a 521 familias con una poblacion beneficiada de 2,750 personas; en los
traspatios se construyeron 521 cisternas de 20,000 litros, se establecieron 520 huertos familiares
con igual numero de sistemas de riego por goteo; 271 estufas ahorradoras de lefia, 420 gallineros,
270 composteros y 42 corrales para chivos.
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Figura 1. Funcionamiento de una cisterna de ferrocemento para almacenar
agua de lluvia en la region Mixteca Poblana de México.

Figura 2. Produccion de hortalizas en traspatio, con un sistema de riego
abastecido por agua de lluvia.
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Morphological and molecular characterization of wild peppers
and creole varieties of Campeche, Mexico

Caracterizacion morfolégica y molecular de chiles silvestres
y variedades criollas de Campeche, México
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PROBLEMA

Campeche vy la Peninsula de Yucatan cuentan con diversidad de genotipos de chile los cuales
forman parte de la cultura de las comunidades mayas: chile habanero (Capsicum chinense Jacq),
chile X cat ik, chile dulce, chile verde, chile max, chile bolita (Capsicum annuum) y chile pico palo-
ma (Capsicum frutencesns). Sin embargo, esta diversidad ha sido amenazada por la introduccion
de variedades mejoradas e hibridos para el caso del chile habanero. El resto de los genotipos de
chile son conservados y cultivados en areas pequefias y traspatios (X cat ik, verde, dulce). Por lo
que respecta a los chiles silvestres (max, bolita y pico paloma) su diversidad ha sido reducida por la
apertura de areas de cultivo, fragmentacion de la selva, sequia e incendios forestales. A esta dismi-
nucion se le suma la falta de estrategias de conservacion a corto, mediano y largo plazo.

SOLUCION PLANTEADA

Con la finalidad de contribuir a la conservacion de la diversidad de diferentes genotipos de chile, se
realizado colectas en diferentes regiones de la peninsula de Yucatan, los cuales se han reproduci-
do, caracterizado morfoldgica y molecularmente, conservado, vy a su vez estan sirviendo de base
para el mejoramiento genético de variedades criollas de chile habanero y chile X cat Ik (Figura 1,
2, 3).

Las semillas, aunque muy parecidas en términos generales, se diferencian en tamano, color y
rugosidad. Demas, cada genotipo presenta caracteristicas particulares en cuento a precocidad,
tolerancia y resistencia a factores adversos del clima y el suelo, plagas y enfermedades. Se cuenta
con colectas de diferentes especies y se dispone de variedades criollas con potencial productivo
en chile habanero, chile habanero rosita y chile X cat ik. Estos desarrollos son importan-

tes dado que las variedades criollas de chile habanero, podria impactar una su-

perficie cultivada de 150 ha en
el estado de Campeche; 500
ha en el estado de Yucatan :
y 200 ha en Quintana Roo, ‘ _
con impactos que beneficia- ‘
rian a 2000 productores y 20
empresas.
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Figura 1. De izquierda a derecha: plantulas de X cat ik, chile bolita, chile habanero rosita y chile verde.

Figura 3. Frutos de diversos genotipos de chile. De izquierda a derecha: chile habanero, chile X cat ik, chile dulce, chile max, chile pico paloma,
chile habanero rosita, chile bolita y chile verde.

IMPACTOS E INDICADORES

Innovacion Impacto Indicador general Indicador especifico
Caracterizacion de genotipos de chile Bases para la conservacion ex situ | Ciencia y tecnologia Innovacion e investigacion
Potencial productivo de variedades - . ) Innovacion

Incremento en produccion Tecnologia y economia

criollas Actividad economica

Talentos humanos formados a Generacion de recursos humanos

Investigacion participativa ‘ ) i Ciencia y tecnologia I .
9 P P nivel licenciatura y postgrado y 9 y difusion del conocimiento
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