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Con la reforma al artículo 27 de la Constitución de los Estados 

Unidos Mexicanos, en los años noventa, se inició una rápida 

comercialización de ejidos y comunidades agrarias, sobre 

todo en áreas con potencial turístico y uso industrial. Bajo 

los esquemas de pobreza ancestral de sus habitantes, la 

negociación comercial se realizó en la generalidad de los 

casos sin procesos serios de valoración, y tasar el valor de 

la tierra, por su uso tradicional, no siempre fue justo para los 

ejidatarios y comuneros, pero sí para los nuevos propietarios, 

considerando su uso potencial, y es el caso que en la actualidad 

se han desarrollados en muchos ejidos costeros grandes 

centros empresariales con uso turístico e inmobiliario de gran 

plusvalía. AGRO
PRODUCTIVIDAD entrega en este número una serie de 

trabajos de investigación acerca de la valoración o tasación, 

de los bienes rurales y agrícolas, que involucra sus valores 

tangibles e intangibles, productos, y se acerca a identificar los 

beneficios de las franquicias y denominaciones de origen. Se 

incluyen además, resultados de investigación relacionados con 

vainilla, café, aceites esenciales, caña de azúcar y biodiesel. La 

perspectiva de las actividades y productos que se generan en el 

medio rural, deben ser, a nuestra opinión, reconsideradas bajo la 

premisa de la tasación por su valor actual y potencial, aplicando 

los modelos desarrollados y conciliados por los especialistas 

para distribuir de manera justa y equitativa sus beneficios.
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UN MODELO ECONOMÉTRICO PARA 
LA VALORACIÓN DE LA TIERRA EN MÉXICO

AN ECONOMETRIC MODEL FOR LAND ASSESSMENT IN MEXICO

Hernández-Plascencia, J.A.1; Segura-García del Río, B.2.

1Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. Carretera Federal México-Puebla, Km 125.5, Santiago 

Momoxpan, 72760. Puebla, Méx. 2Departamento de Economía y Ciencias Sociales. Universidad Po-

litécnica de Valencia. Camino de Vera s/n 46022 Valencia. España

RESUMEN 
En México, se necesitan formular métodos de valoración confiables que proporcionen mayor eficacia en la asignación de 

valores que ayuden a eliminar las desviaciones provocadas por informaciones desacertadas. De formular un método que 

ayude a eliminar las distorsiones de tiempo y que proporcione ayuda eficaz acerca de que variables son imprescindibles, 

para la determinación del valor de los inmuebles rústicos. Se realizó un estudio en 55 fincas de naturaleza agraria de 

secano, ubicadas en la mejor zona agraria del área de influencia del Distrito de Desarrollo Rural de Libres, Puebla, México. 

Se identificaron y cuantificaron los efectos de las variables que afectan el valor de la tierra de secano y se propuso una 

metodología que incluyera un modelo econométrico que además de cuantificar los efectos de la variables sobre el valor de 

la tierra agrícola de secano, cumpla el papel de ser una metodología apropiada para el desarrollo de la practica valorativa 

con equidad y subjetividad. El modelo obtenido satisface la finalidad de la valoración en el sentido de estimar un valor justo 

de mercado, satisface los casos más frecuentes o modalidades de valoración para obtener el valor justo de mercado y 

proceder a la toma de decisiones.

Palabras clave: Valoración agraria, inmuebles rústicos, secano, econometría.

ABSTRACT
In México, there is a need to formulate reliable assessment methods that provide a greater efficacy in the allotment of 

values which help to eliminate the deviations caused by mistaken information. A method needs to be formulated to help 

eliminate time distortions and provide effective help regarding which variables are essential, to determine the value of 

rustic properties. A study was performed in 55 non-irrigated agricultural farms, located in the best agrarian zone within the 

influence area of the Development District Rural de Libres, Puebla, México. The effects of the variables that affect the value 

of non-irrigated land were identified and quantified, and a methodology that included an econometric model was proposed, 

which, in addition to quantifying the effects of the variables on the value of non-irrigation agricultural land, fulfills the role of 

being an appropriate methodology for the development of the assessment practice with equity and subjectivity. The model 

obtained satisfies the aim of the assessment in the sense of estimating a fair market value, it satisfies the most frequent cases 

or assessment modalities to obtain the fair market value and to proceed in making decisions.

Keywords: land evaluation, rural property, rainfed, econometric model.



4

Volumen 9, Número 11. noviembre. 2016

AGRO
PRODUCTIVIDAD

INTRODUCCIÓN

Hoy en día la actividad profesio-

nal vinculada a la va-

loración de activos reales requiere de mejores procedi-

mientos y métodos. En México a pesar de que hace 18 

años se inició un esfuerzo académico en pro de mejo-

rar esta práctica, lo cierto es que la valoración y tasa-

ción sigue siendo una actividad profesional sin grandes 

avances, esto es, el desarrollo de la práctica profesional 

sigue realizándose igual, no hay sensibles avances en 

la metodología, lo que si hay, son formatos que cada 

vez son más complicados y cerrados; también hay al-

gunas normas que tratan de buscar la unicidad de valor 

sin éxito. Si bien la valoración de inmuebles urbanos en 

México, carece de métodos apropiados, en la valora-

ción agraria, es todavía más delicada la situación. Los 

métodos que se aplican normalmente, sobre todo los 

sintéticos, son totalmente subjetivos en su elaboración, 

no existen métodos de homologación de mercado 

que sustenten realmente un valor, no se aplica ninguna 

metodología que parta de algún problema, hipótesis, 

ni nada que se le parezca. Todos los problemas de va-

loración se tratan por igual, así se trate de terrenos de-

dicados a agostadero, regadío, frutales o secano. Con 

el presente trabajo se pretende contribuir a aliviar esta 

situación en el ejercicio profesional de la valoración, 

estableciendo bases para la aplicación de una meto-

dología de valoración agraria basada en la información 

del mercado real de fincas agrarias, que evite, en primer 

lugar, gran parte de la subjetividad que incorpora la me-

todología actualmente empleada por los profesionales 

y, en segundo lugar, sentar bases para la explotación de 

una  posible estructura informativa que sirva de soporte 

al trabajo de los profesionales. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El proceso de selección de la información para efectuar 

el estudio de mercado, que sirviera de base para el pre-

sente estudio, se ajustó de acuerdo a lo siguientes pasos:

Revisión y análisis de la información disponible

La información disponible para el presente estudio era 

poca o escasa y la que existía era muy opaca y poco 

confiable; en consecuencia se optó por revisar trabajos 

de valoración que existían en la mejor zona maicera del 

estado de Puebla, México, y la cual se ubica en el área 

que conforma el Distrito de Desarrollo Rural de Libres. 

Toda vez que la mejor zona productora de granos en el 

estado es el Distrito de Desarrollo Rural de Libres, Puebla 

y que dentro de este la agricultura de secano es la que 

predomina, se determinó en consecuencia trabajar en 

este tipo de agricultura. De acuerdo con lo analizado an-

teriormente, así como la información disponible y sobre 

todo confiable para el propósito del presente estudio, se 

determinó trabajar en todos los municipios que confor-

man este Distrito de Desarrollo Rural. 

Definición de variables

El estudio se realizó en 55 fincas de naturaleza agraria 

de secano ubicadas como ya se señaló en la mejor zona 

agraria del área de influencia del Distrito de Desarrollo 

Rural de Libres, Puebla, y donde destacan entre otros, 

los municipios de Ciudad Serdán, San Salvador el Seco, 

Zacatepec, Oriental, Libres y Cuyuaco. Esta zona se eli-

gió en función a la posibilidad de obtener con cierto gra-

do de seguridad, los valores de las fincas en estudio y 

en los que se supone a priori una cierta homogeneidad, 

en cuanto al conjunto de problemas que afectan a las 

explotaciones agrarias. De conformidad a lo señalado 

anteriormente se tiene que el valor de la tierra está en 

función de un gran número de variables de carácter eco-

nómico, geográficos y físicos, sin embargo, se partió de 

la premisa de que no existe información fidedigna del 

valor de fincas seleccionadas, ya que es muy opaca y la 

que existe es poco confiable, de ahí que la información 

que se utiliza son avalúos realizados en la zona por valua-

dores agrarios; esta situación limitó la información que 

normalmente se plasma en un informe de valoración, 

por lo que inicialmente se planteó que las variables a uti-

lizar fueran las siguientes: Valor por hectárea; Superficie 

de la finca; Ubicación; Acceso; Rendimiento por hectá-

rea; Costo de producción; Topografía; Forma; Drenaje; 

Erosión; Pedregocidad; Latitud norte; Longitud oeste; 

Equipamiento; Altura sobre el nivel del mar; Textura; Pro-

fundidad; Clima; Precipitación; Índice de siniestralidad; 

Vías de comunicación; Servicios públicos; Restricciones. 

El tipo y el cultivo no se consideraron toda vez que se 

analizaron fincas de secano dedicadas por lo regular al 

cultivo de maíz (Zea mays L.). Esta zona seleccionada es 

la mejor del estado de Puebla, en la producción de maíz 

para grano. El valor por hectárea es en pesos mexicanos, 

a la fecha existe un tipo de cambio alrededor de $11.00 

por cada dólar americano (USD). La variable superficie 

esta en hectáreas (10,000 m2), y todo el análisis fue reali-

zado en valores unitarios, es decir en una hectárea.

Visita a los inmuebles rústicos y 

tipificación de variables 

Una vez definidas las variables se procedió a la visita de 

las fincas valuadas con objeto de verificar y tipificar de 
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forma totalmente independiente, 

las variables elegidas que explicaran 

el valor por hectárea procediendo a 

su vez a estimar nuevamente dicho 

valor. Posteriormente y después de 

que se efectúo la verificación y ti-

pificación de las primeras fincas, se 

procedió a contrastar los resulta-

dos obtenidos para comprobar que 

se estaban utilizando las mismas 

variables cuantitativas y cualitati-

vas en todas las estimaciones. De 

lo anterior, resultó que todos los 

valoradores hacían una interpreta-

ción de todas las variables, que a 

juicio de él eran correctas; sin em-

bargo, la cuantificación de las va-

riables cualitativas no mostraba un 

patrón definido, ya que predios re-

lativamente cercanos entre sí eran 

muy disímbolos en la aplicación de 

los factores de homologación, por 

ejemplo, mientras a uno se le reco-

nocía ciertas características como 

acceso, al otro predio con las mis-

mas características de acceso se le 

castigaba y lo mismo se podría de-

cir de casi todas las variables cua-

litativas en mención. Los trabajos 

de campo realizados dieron como 

resultado la obtención de un con-

junto de datos para cada una de las 

variables explicativas  elegidas. De 

conformidad con esto se obtuvie-

ron datos de 44 fincas (11 menos 

que la muestra inicial) con 23 varia-

bles, de las cuales todas fueron ex-

plotaciones de secano con cultivo 

de maíz.

Se procedió a realizar una depura-

ción de datos y variables, de la cual 

resultó que sólo algunas de las va-

riables eran confiables, siendo estas: 

Valor por hectárea; Distancia o ubi-

cación, tomando como referencia 

la ciudad de Puebla; Rendimiento 

o ingreso bruto; Índice de siniestra-

lidad; Superficie; Costo de produc-

ción.

Agrupación de los datos para el estudio

Caballer (1998), señala que una vez elegidas las variables exógenas que van a 

intervenir en el modelo econométrico, se debe de proceder al establecimien-

to de la función que las relaciona con la variable endógena. Toda vez que la 

base de datos se conformó de cinco variables exógenas y una endógena, su 

agrupamiento es en un solo fichero. El propio Caballer (1998), señala que sin 

lugar a dudas, la función más utilizada es la lineal con término independiente, 

que para cinco variables exógenas se reduce a:

V a X a X a X a X a X= + + + +1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

Análisis de los datos obtenidos en el estudio de mercado

Dada las características de la base de datos conformados en el estudio de 

mercado, basado en valoraciones realizadas en la zona de estudio, sólo 

se procedió a graficar los mismos y a partir de ahí se desecharon aquellos 

datos que por su ubicación en la gráfica los hacían anómalos. Caballer 

(1998), señala que los métodos econométricos hubieran tenido un me-

jor desarrollo en Valoración Agraria, a no ser por la dificultad, insalvable 

en muchas comarcas, que supone la toma de datos fiables en cantidad 

suficiente para aplicar con un mínimo de garantía estos métodos. Preci-

samente tratando de superar el problema que representa lo señalado por 

Caballer, fue como se planteó desarrollar la investigación con base a los 

trabajos de valoración de la zona sobre las variables cuantitativas, porque 

las variables cualitativas producto del trabajo de valoración, suministraban 

una información desigual.

RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo con lo señalado en la toma de datos, en el proceso del mismo 

se tuvo que tomar la decisión de eliminar aquellas variables exógenas que no 

mostraban consistencia en su comportamiento, ya que su manera de clasi-

ficación en el proceso de valoración, específicamente en la homologación, 

dejaba mucho que desear y en consecuencia, se optó por trabajar con las 

variables rendimiento o ingreso bruto, así como, las variables distancia a la 

ciudad de Puebla,  índice de siniestralidad, superficie y costo de producción. 

De esta manera el modelo establecido inicialmente fue

V X X X X X= + + + + + + +β β β β β β ε1 1 2 2 3 3 4 4 5 51

Dónde: VValor/ha; X1Rendimiento o Ingreso bruto/ha; X2Distancia a la 

ciudad de Puebla; X3Índice de siniestralidad; X4Superficie; X5Costo de 

producción; Ordenada al origen; 1, 2, 3, 4, 5Parámetros de la regre-

sión;  Término de error.

Anteriormente se había señalado que García y Segura (1993) señalaban que 

para seleccionar las variables que deben de introducirse al modelo se debe 

de “Introducir una a una las variables en el modelo, empezando por aque-

lla cuyo coeficiente de correlación con la variable dependiente sea mayor, 

pues al mismo tiempo ello permitirá obtener mayor porcentaje de explica-

ción de la variable dependiente. Este procedimiento es el utilizado en la re-

gresión Stepwise”. El análisis anterior fue necesario realizarlo para conocer 
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el comportamiento de las variables explicativas en su 

conjunto y poder determinar mediante este proceso que 

variables deberían de incluirse en el modelo. Las pruebas 

establecidas para el análisis del modelo anterior mostra-

ron que éste debería reducirse a su mínima expresión 

y considerando sólo la variable rendimiento. Las prue-

bas señalan que existe una fuerte correlación entre el 

rendimiento e índice de siniestralidad, es decir, una de 

las dos debe salir del modelo. En el análisis previo se 

observó que la variable índice de siniestralidad resultó 

con un R2 mayor que la R2 de la variable rendimiento; 

esta diferencia no es significativamente diferente y dado 

que la variable rendimiento o ingreso bruto (Es indistinto 

utilizar Rendimiento o Ingreso bruto) es más fácil en su 

medición y más exacta, se concluyó que la variable ren-

dimiento es la que debe de incluirse en el modelo. Por lo 

anterior el modelo de estudió es el siguiente:

V X= + +β β ε1 1

Al respecto Caballer 

(1998), menciona que 

“para algunas valoracio-

nes pueden dar mejor 

resultado otro tipo de 

funciones, como las uti-

lizadas en la teoría de 

producción agraria. En-

tre ellas hay que señalar 

la función cuadrática y la 

Cobb Douglas”.

La función cuadrática 

permite recoger efectos 

de las variables exógenas 

sobre las endógenas que 

no sean constantes, sino 

crecientes en un interva-

lo y decrecientes en otro. 

Asimismo recoge efectos 

producidos por las varia-

bles de manera sinérgica,  

donde éstas actúan mul-

tiplicando sus efectos. 

Pero también hay que 

tomar en cuenta que no 

todos los términos de la 

regresión cuadrática re-

sultan significativos. Por 

el contrario en la mayor 

parte de los casos se puede suprimir uno o varios térmi-

nos simplificando así la expresión, sin que el coeficiente 

de correlación, disminuya apenas. La simplificación ha-

cia fórmulas más operativas se puede realizar a través 

del test t que permite eliminar aquellos términos que re-

sulten poco significativo. En los análisis establecidos se 

pudo observar que el modelo que mejor da respuesta 

fue el lineal (Figura 1 A, B).

Validación del modelo

A partir de la información descrita anteriormente se ob-

tuvieron valores de los parámetros que afectan la varia-

ble valor. Para determinar si estos parámetros son efi-

cientes y a su vez permiten obtener el máximo partido a 

la información es necesario proceder a la validación de 

los modelos. Relacionado con lo anterior, García y Segu-

ra (1996), mencionan que se tiene que efectuar una se-

rie de comprobaciones a partir de los residuos. Se debe 

de comprobar si siguen una distribución normal, pues 

es necesario para que los 

test de significación sean 

fiables y permitan obte-

ner los adecuados inter-

valos de confianza para 

los parámetros, así como 

para que éstos sean efi-

cientes. También se debe 

comprobar la linealidad 

de la relación entre la 

variable dependiente y 

las variables explicativas 

o regresores, ya que si el 

modelo suministra una 

relación lineal no siendo 

ésta adecuada a la reali-

dad, el modelo perdería 

generalidad y solamente 

sería aplicable a la mues-

tra. De igual manera se 

constata la existencia, o 

no, de multicolinealidad, 

ya que los residuos pue-

dan estar bien definidos 

y las predicciones ser 

acertadas, sin embargo, 

presentarse efectos de 

colinealidad entre varia-

bles, lo cual afecta prin-

cipalmente a la precisión 

de algunos parámetros, 
Figura 1. A: Modelo de regresión linear. B: Modelo de construc-
ción de predicciones.

19

9

-1

-11

-21

C
o

m
p

o
n

e
n

t 
e
ff

e
c
t

0 2 4 6 8 10 12
(X 1000)

(X 1000)
Component+Residual Plot for Valor

Ingreso Bruto

4

3

2

1

0

O
b

se
rv

e
d

(X 1000)

(X 1000)
Plot for Valor

Predicted

0 1 2 3 4



7

Valoración de la tierra en México

AGRO
PRODUCTIVIDAD   

AGRO
PRODUCTIVIDAD

que tienen que ver con el peso que 

cada una de ellas tenga dentro del 

modelo. Esto es muy importante 

para la investigación realizada, pues 

si resulta indispensable disponer de 

uno o varios modelos economé-

tricos con capacidad y potencia 

para predecir los valores reales en 

una determinada zona, también lo 

es conocer el efecto concreto que 

cada variable aporta al valor medio, 

y así interpretar mejor dicho valor y 

su adecuación a la realidad que se 

pretende conocer. Finalmente, todo 

ello redundará en una mejor y más 

acertada explicación del valor real 

de las fincas agrarias en la zona/

zonas objeto de estudio. Teniendo 

en cuenta que la superficie de seca-

no en el Distrito de Desarrollo Rural 

de Libres es de aproximadamente 

226,854 ha y de las cuales el 70% se 

siembra con cultivo de maíz grano, 

es decir, 161,474 ha., entendemos 

que con la determinación de mode-

los aplicables a la valoración de este 

tipo de explotaciones, se ha dado 

un paso importante para el conoci-

miento científico en el campo de la 

valoración, que permita determinar 

valores más exactos de esta cuantía 

de superficie. 

CONCLUSIONES

Se demostró que es factible aplicar métodos más confiables en la de-

terminación del valor comercial. Ante la liberación total del mercado 

de las tierras agrarias, se puso a punto una metodología que permite el desa-

rrollo de la práctica valorativa con equidad y objetividad, para dar respuesta 

adecuada a la demanda de información de los agentes económicos que in-

tervienen en el mercado. Se demostró que, es posible cuantificar los efectos 

de las variables que afectan el valor de la tierra de secano en una relación 

econométrica. Los avalúos utilizados en la presente investigación permitie-

ron conocer el comportamiento de los valores de las fincas valoradas y las 

variables que lo afectan. A partir de estos se pudieron tener las bases para 

obtener un modelo econométrico de valoración que hace posible interpretar 

y justificar el valor de las fincas de aprovechamiento de secano dedicadas a 

la producción del cultivo del maíz, cuantificando el peso de las  variables, 

que explican dicho valor. El modelo obtenido permite comprobar diferentes 

escenarios ante los incrementos o disminuciones en el precio del producto 

y que afecten el nivel de ingreso bruto. El modelo obtenido permite com-

probar que más de 90% de la variabilidad del valor de la tierra, es explicado 

básicamente por el nivel de ingreso bruto de la finca, lo cual es acorde al 

conocimiento empírico que se tiene de las mismas. Se recomienda traba-

jar en el diseño de más y mejores bases de datos que permitan identificar 

otras variables que tengan un efecto sobre la determinación de los valores 

de la tierra, y trabajar arduamente en otros aprovechamientos agrícolas, ya 

que con la metodología de los métodos econométricos es factible estimar 

valores de la tierra más confiables; y en la búsqueda del diseño anterior, se 

debe explorar la introducción de variables ajenas a la valoración agraria, pero 

relacionadas con la misma desde el punto de vista económico.
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RESUMEN
En el presente trabajo se realiza una aplicación de los métodos econométricos y la valoración analógica al caso del 

mercado de la tierra en Uruguay. Mediante una base de datos de valores medios de la tierra por departamento; se 

proponen tres modelos, un primer modelo de regresión lineal mediante una variable, un segundo aplicando un análisis 

factorial completo, y un tercer mediante un análisis factorial simplificado, consiguiendo explicar en más de 75% la variación 

del precio de la tierra en Uruguay.

Palabras clave: Valor, Econometría, Análisis Factorial, Valoración, Tierra.

ABSTRACT
In this study, an application of econometrics methods and the analogical assessment to the case of the land market 

in Uruguay were carried out. Through a database of mean values of land by department, three models are proposed, 

a first linear regression model through a variable, a second one applying a complete factorial analysis, and a third 

one through a simplified factorial analysis, managing to explain in more than 75 % the assessment of the land price in 

Uruguay.

Keywords: value, econometrics, factorial analysis, assessment, land.
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INTRODUCCIÓN

Los métodos econ om ét r i -

cos de valora-

ción aplicados al cálculo del valor de mercado de la 

tierra fueron introducidos en el primer tercio del siglo 

XX por Haas (1922), Wallace (1926), Ezequiel (1926) y 

George (1939), como señala Murray (1973) en su ma-

nual clásico de Valoración Agraria Farm Appraisal and 

Valuation, siendo escasa su aplicación como conse-

cuencia de las necesidades de un aparato matemático 

relativamente complejo hasta entonces, así como la 

falta de datos sobre transacciones de suelo rural sufi-

cientemente explícitas y numerosas en el contexto de 

un mercado no transparente. Introducidos en España 

por Caballer (1973) mediante la aplicación a la tasación 

de una parcela  de naranjos en Gandía (Valencia) para 

explicar, el probable mercado de una parcela en fun-

ción de la distancia al núcleo urbano, la producción 

bruta, el índice de calidad de la tierra, marco de plan-

tación, índice de riesgo de heladas e índice de riesgo 

de pedrisco. Apenas se extendió en otras áreas de la 

valoración como la Valoración Inmobiliaria Urbana o 

la Valoración Financiera de Empresas, tal como reco-

ge el libro “Métodos de Valoración de Empresas” de 

Caballer (1998) y no figura aun en las disposiciones de 

la normativa valorativa, tanto legal, como profesional 

o corporativa sobre la materia. El avance de la infor-

mática, así como la relativa mejora en disposición de 

datos sobre valores de mercado en la compraventa de 

suelo agrícola ha generado numerosos trabajos donde 

aparece la variable “valor de mercado” como variable 

endógena o a explicar, mediante diversas variables ex-

plicativas o exógenas pero dirigidas hacia un conoci-

miento más general del mercado de la tierra que a su 

aplicación como instrumento para el profesional de 

la tasación; en parte por la utilización de un excesivo 

número de variables exógenas, en parte por la intro-

ducción de variables cualitativas, o por problemas de 

autocorrelación entre variables exógenas, heteroce-

dasticidad en los resultados, Y falta de formulación de 

hipótesis verosímiles. La disponibilidad de la informa-

ción es la principal restricción en las actividades valo-

rativas. Esta evolución de los métodos de valoración 

aplicables a cada situación según la disponibilidad de 

información, expuesta por Caballer en el Primer Con-

greso Internacional de Avaluaciones de Uruguay en el 

año 2014, viene representada en la Figura 1.

Extensos  son los estudios en Latinoamérica, como 

el realizado por Donoso et al. (2001) para estudiar los 

precios de alquiler de tierra en Argentina, empleando 

un total de 86 muestras e incluyendo en el modelo 

32 variables, tales como la superficie, tipo de contrato, 

ubicación, superficie, pendiente, estado de la parcela, 

rendimientos, tipo de fertilización, etcétera. Otro tra-

bajo realizado en Argentina por Choumert et al. (2014) 

que a partir de 338 observaciones estudió que factores 

influyen en el precio de la tierra, creando un extenso 

modelo con más de 30 variables, en su mayoría cuali-

tativas. También en Uruguay, mediante trabajos como 

Figura 1. Evolución de métodos de valoración aplicables en función de la disponibilidad de información. Fuente: 
Elaboración propia.
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el de Lanfranco et al. (2010) en el 

cual a partir de datos de 1407 tran-

sacciones se buscaba comprender 

la incidencia del CONEAT (Índice 

creado por la Comisión Nacional 

de Estudio Agronómico de la Tie-

rra de Uruguay, cuyo objetivo fue 

definir la productividad de las tie-

rras del país) junto a otros factores, 

creando un modelo de más de 35 

variables. Entre las cuales se en-

cuentran el tipo de actividad, pro-

vincia a la que pertenecen, el CO-

NEAT, superficie, precio del gasoil 

y ganado, entre otras principales. 

En Chile, mediante la investigación 

realizada por Troncoso et al. (2010) 

mediante el estudio de 92 datos, 

se propuso un modelo explicati-

vo del precio de la tierra, formado 

por 12 variables, siete de las cua-

les se definieron como cualitativas 

de pertenencia a una determinada 

provincia, siendo el resto, la super-

ficie, la calidad del suelo, derechos 

sobre los recursos hídricos, y acce-

so. En Estados Unidos de América, 

más concretamente en el estado 

de Kansas, se realizó un trabajo 

(Nivens et al., 2002) en el cual se 

empleaban imágenes satelitales 

para conocer el valor de la tierra 

y mediante el estudio de más de 

8,178 parcelas se formuló un mo-

delo con 28 variables. Por último 

a nivel europeo se han realizado 

también trabajos para desarrollo 

de un modelo de valoración para 

la aplicación del valor catastral de 

fincas rústicas (García, 2000), en 

el cual se trabajó con 320 parce-

las y una serie de variables de tipo 

catastral y fisca, tales como el tipo 

de cultivo, y situación de arrenda-

miento, entre otras, y variables de 

carácter técnico como el clima, el 

suelo, el desnivel, y accesos. En la 

República Checa, Sklenicka et al. 

(2013) emplearon 286 observacio-

nes con el objetivo de formular un 

modelo de explicación del precio de la tierra, con ocho variables, inclui-

da la población, superficie de la parcela, fertilidad, tiempo de viaje hasta 

la capital y a otros núcleos poblacionales, y accesibilidad. Por último en 

Reino Unido, Maddison en 2000 y 2009 realizó dos investigaciones para 

formular modelos de explicación del precio de la tierra agrícola en Gales, 

con 400 y 601 transacciones respectivamente, creando un modelo de 22 

variables en primer lugar, y de 14 variables en segundo lugar. Maddison 

empleó variables como la dimensión, cuotas lácteas, tenencia de la tierra, 

variables climáticas, y altura, entre otras. No obstante y desde la perspec-

tiva de la valoración muchos de estos trabajos presentan cierta contradic-

ción ya que utilizan numerosas variables cuya aplicación requiere grandes 

bases de datos y por consiguiente partir de la hipótesis de mercados trans-

parentes, alejados de la práctica valorativa. Debido al uso de muchas varia-

bles, aparecen relaciones de multicolinealidad entre variables exógenas o 

explicativas, como lo demuestra la contradicción de los signos. Las varia-

bles más utilizadas son la superficie, disponibilidad de agua, pertenencia a 

un estado, provincia o región, distancia a núcleos urbanos, población de 

la zona, acceso a las parcelas y variables climáticas, tales como las preci-

pitaciones y días de helada entre otras. En el presente trabajo se presenta 

una aplicación de los Métodos Econométricos y la Valoración Analógica a 

la tasación de parcelas y fincas de suelo rural en Uruguay, elección debida 

a la dimensión del país y relativa homogeneidad, así como, al peso de la 

actividad agrícola, ganadera y forestal, y disponibilidad de datos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Formulación general del método econométrico de valoración

La estimación del valor de mercado de una finca o parcela agrícola dada 

en un contexto determinado, en el que se conocen las transacciones de al-

gunas fincas y una serie de características cuantificables que pueden influir 

sobre dicho valor de mercado, se puede formular mediante la expresión, 

en un contexto estocástico, como:

V f Xi= ( ),

Donde: VValor de mercado, preferiblemente en unidades monetarias por 

unidades de superficie; XiVariables explicativas o exógenas que reflejan 

cuantitativamente las características positivas o negativas que influyen en 

el valor de mercado; Error de la estimación.

En el presente caso, y con carácter general, la variable exógena suele de-

nominarse precio de la tierra o valor de la tierra cuya diferencia carece de 

importancia cuando se trata de analizar el comportamiento del mercado 

de ésta, pero es fundamental cuando se sitúa el modelo de regresión en el 

ámbito de la Valoración o Tasación, ya que se pretende obtener el precio 

de la tierra en un contexto de mercado no transparente mediante un esti-

mador que es el valor de mercado. La elección de las variables se realiza 

a partir de la experiencia, del comportamiento de los precios disponibles, 

tales como en sentido positivo, la renta, calidad del suelo, clima favorable, 

etcétera; y como sentido negativo, la tasa de paro, distancia, días de helada, 

etcétera.
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Multicolinealidad

Cuando se utilizan un número alto de variables expli-

cativas o exógenas con el fin de disminuir el error es-

tándar, se producen problemas de multicolinealidad, 

en el sentido de que dos variables explicativas están 

correlacionadas entre si y por lo tanto en la ecuación 

general pueden aparecer signos que no corresponden 

con el efecto positivo o negativo que la variable expli-

cativa ejerce sobre la variable a explicar. Por otra parte, 

el error  representa la parte de la variable explicativa 

que queda por explicar en cada ecuación y se pro-

duce así, un efecto contradictorio, ya que el aumento 

de la capacidad explicada de la variable Y puede ser 

aumentada por la incorporación de nuevas variables 

explicativas. Añadiéndose al problema de la multicoli-

nealidad el contexto propio de la tasación, la escasez 

de datos. Todo ello se traduce en que, mientras en los 

estudios de mercado de la tierra de carácter general 

pueden utilizarse muchas variables explicativas sin ne-

cesidad de estudiar el problema de la autocorrelación, 

tanto espaciales o territoriales como cronológicas o 

temporales, y se suele disponer de mayor número de 

datos en la aplicación de los modelos de regresión 

a efectos de establecer un criterio de tasación, utili-

zando menos variables preferentemente espaciales y 

excepcionalmente temporales porque se dispone de 

menor número de datos. Contradictorios a la hipóte-

sis de partida para la elección de variables. Con el fin 

de subsanar este problema, conviene proceder de dos 

maneras: Primero limitar a un número de variables pe-

queño, con lo cual el coeficiente de correlación múl-

tiple tiene poca capacidad explicativa de la ecuación, 

o bien, utilizar el análisis factorial mediante el cual las 

variables explicativas se agrupan en factores de acuer-

do con la autocorrelación de cada factor y la menor 

correlación entre factores. Con ello se consiguen mé-

todos econométricos de valoración operativos aplica-

bles en la práctica con pocas variables o factores expli-

cativos. Se trata de un caso particular de los modelos 

más generales como los citados en la introducción, de 

mayor facilidad en la aplicación y eliminando el factor 

de correlación.

Aplicación a la estimación del valor de mercado de la 

tierra en Uruguay

Uruguay presenta condiciones idóneas para la aplica-

ción de estos métodos dado que es un país relativa-

mente pequeño y homogéneo y cuenta con base de 

datos importante sobre los precios medios de la tierra, 

una serie de datos estadísticos sobre variables demo-

gráficas, agrarias, económicas, climáticas, etcétera. 

Por otra parte, la importancia de la actividad ganadera, 

agraria y forestal, posibilita la aplicación de estos méto-

dos que en otros países están de alguna manera con-

taminados por los valores hedónicos (población, usos 

alternativos del suelo, etcétera). Una aplicación estricta 

de los métodos necesita contar con una base datos de 

transacciones reales sobre terrenos con distinta capa-

cidad agrícola, clima y situación, que no es fácil con-

seguir. Por ello se utilizó una base de datos analógica 

disponible en el Ministerio de Agricultura, partiendo de 

la hipótesis de que dichos datos medios y tratados des-

de la institución, tienen un comportamiento análogo 

a los precios de compraventa, y por lo consiguiente 

se utilizarán como tales (Cuadro 1). La variable Pre-

cio2013 (precio medio de cada departamento en U$S 

por hectárea), actuará como la variable endógena y 

representa el valor medio de la tierra en cada depar-

tamento, y como variables exógenas, aquellas que la 

experiencia demuestra que puedan influir en el precio 

de compraventa estimado como valor de mercado, 

en este caso, Canon2013 (renta de la tierra para el año 

2013) SuperficieDepartamento (la superficie de cada 

departamento en Km2), SuperficieExplotada (Porcen-

taje de tierra de cada departamento que esta en uso), 

OcupaciónRural (Porcentaje de la tierra que está califi-

cada como rural), CONEATpromedio (valor promedio 

del CONEAT en cada departamento), DensidadPob (la 

densidad de población de cada departamento en ha-

bitantes por Km2), TasaParo2012 (representa el desem-

pleo de cada departamento en porcentaje), RentaCapi-

ta (Renta per cápita mensual media en U$S por habitan-

te), DistColonia (distancia en kilómetros desde la capital 

de cada departamento hasta Colonia de Sacramento), 

Tmedia (Temperatura media de cada departamento en 

°C), DiasHelada (Días de helada medios anuales por 

cada departamento), PPAnuales (Precipitaciones anua-

les medias en mm), Transacciones (Número de tran-

sacciones de tierra en un año por departamento). A pri-

mera vista, se observa que existe autocorrelación entre 

algunas de estas variables, por lo tanto se construyó la 

matriz de correlaciones, con el fin de evitar problemas 

de multicolinealidad, presentada en el Cuadro 2. La va-

riable que está más correlacionada y por tanto la más 

importante, es la distancia a Colonia en km, tomando 

como punto de partida la capital de cada departamen-

to, calculado mediante programas de cartografía. Para 

calcular una función del tipo: 

Y a b X= + ⋅
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Cuadro 3. Factores construidos de la matriz de componentes ro-
tado.

Matriz de componente rotado

Factor Variable
Componente

1 2 3

1

SuperficieExplotada .972 .072 .104

OcupacionRural .972 .072 .104

DensidadPob .886 .120 .075

Transacciones .709 .153 .577

2

Canon2013 .102 .949 .140

CONEATpromedio .062 .948 .033

DistColonia .151 .812 .464

PPAnuales .525 .671 .241

3

TasaParo2012 .149 .032 .772

Tmedia .138 .153 .730

RentaCapita .297 .386 .719

SuperficieDepartamento .571 .392 .612

Donde: YVariable a explicar; a y bConstantes; 

XVariable explicativa.

Ya que sólo se puede utilizar una variable, dado que 

esta variable está altamente correlacionada con todas 

las demás. Los resultados son: 

Precio DistColonia= − ⋅6 451 04 10 55. , ,

lo que quiere decir que, existe un valor inicial máximo 

de la tierra en Colonia del Sacramento de 6.541,04 U$S 

por hectárea, y el precio de la tierra va disminuyendo a 

medida que la situación de la parcela se aleja de dicho 

punto de referencia en 10.55 U$S por cada kilómetro. 

Pudiéndose construir una familia de isoprecios para 

todo el país. Con una capacidad explicativa del 75.1 %, 

explica el valor de la tierra en Uruguay en función de su 

distancia a Colonia del Sacramento, así como el decre-

cimiento del mismo, cometiendo un error estándar del 

24.9% (Cuadro 4, 5).

RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN
Aplicación del 

análisis factorial a la 

valoración analógica

Una posibilidad de 

abordar el problema de 

la autocorrelación de 

las variables exógenas 

o explicativas, consiste 

en agrupar, las varia-

bles más correlaciona-

das entre sí en forma 

de factores, a tal efec-

to, se han calculado las 

componentes de cada 

factor (Cuadro 3), que 

presenta la matriz de 

componentes rotados, del cual se pueden extraer las 

variables formadoras de cada factor representadas en 

la columna 1.

El modelo de regresión donde el valor medio de mer-

cado de cada departamento como variable endógena 

y los factores que agrupan a las variables, que figuraban 

en el cuadro tal, como variables exógenas o explicati-

vas explicaron el 85.6% del valor con un error del 14.4%, 

representado por la siguiente expresión:

Precio3.995,59352,13∙Factor11.166,33∙Factor2

656,61∙Factor3

Simplificación operativa del análisis factorial

Una vez presentado el modelo de regresión construi-

do a partir del análisis factorial, se pudo simplificar el 

modelo, con el objetivo de ofrecer al valorador poder 

replicar el modelo con un menor número de variables 

con el fin de hacerlo más operativo, así como conse-

guir una disminución de los costos económicos y tem-

porales derivados de la búsqueda de datos. Se puede 

extraer de cada factor la constante con el valor más 

elevado de la matriz de componentes rotados (Cuadro 

3), tales como las variables SuperficieExplotada, Ca-

non2013 y TasaParo2012, y construir un modelo por 

regresión con el siguiente resultado:

Precio10.985,7687,33∙SuperficieExplotada

15,87∙Canon2013242,08∙TasaParo2012

Mediante la anterior ex-

presión se logra expli-

car el 82.4% de la varia-

ble precio, cometiendo 

un error estándar del 

18.6%.

CONCLUSIONES
Se ha aplicado por pri-

mera vez el análisis de 

regresión utilizando 

factores que agrupan 

variables auto correla-

cionadas entre sí para 

conseguir una explica-

ción de 85% con error 

estándar del 15% con 

tres factores. Supone 

una mejora respecto a 

otros métodos en el sentido tanto de la dimensión de la 

regresión del número de variables explicativas, como la 

capacidad explicativa del modelo, y sienta las bases de 

una línea de investigación del estudio del valor de mer-

cado de las tierras en Uruguay. 

LITERATURA CITADA
Caballer V. 1973. Una contribucion a los metodos estadisticos de 

valoracion y su aplicacion en el levante español. Revista de 

Estudios Agrosociales, 85.
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EL VALOR DE LOS INTANGIBLES DE 
LAS FRANQUICIAS DE LA INDUSTRIA 

RESTAURANTERA EN MÉXICO
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OF THE RESTAURANT INDUSTRY IN MÉXICO 
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RESUMEN
En los sistemas de franquicias se producen unas relaciones de intercambio de recursos intangibles entre franquiciante y 

franquiciado, a cambio de un canon de entrada y unas cuotas periódicas. En el presente artículo se determinan los recursos 

intangibles transmitidos mediante estos pagos, a través de una encuesta. La imagen de marca determinada por las ventas, 

el tamaño de la franquicia, definido por el número de sucursales, y la pertenencia a la Asociación Mexicana de Franquicias, 

resultan clave en este intercambio. 

Palabras clave: Restaurantes, valor de intangible, cuota de entrada, royalties.

ABSTRACT
In the franchise systems, exchange relationships are produced for the exchange of intangible resources between franchiser 

and franchisee, in exchange for an entry cannon and periodical quota. In this study, the intangible resources transmitted 

through these payments are determined by performing a survey. The brand image determined by sales, the size of the 

franchise, defined by the number of offices, and their belonging to the Mexican Franchise Association, turn out to be key 

in this exchange.

Keywords: restaurants, value of intangibles, entry quota, royalties.
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INTRODUCCIÓN

El sistema de franquicias ha llegado 

a ser la forma organiza-

cional más común en la industria de servicios, como ho-

teles y restaurantes, donde la producción y el consumo 

ocurren simultáneamente. Desde que la empresa Mc-

Donalds empezó a franquiciar en la década de los años 

cincuenta, el sistema de franquicia se ha ido extendiendo 

por todo el mundo (Madanoglu et al., 2013). A mediados 

de 2004, según el Consejo Mundial de Franquicias/Word 

Franchise Council (WFC) (www.worldfranchisecouncil.

org) había en el mundo 17,500 empresas franquiciando, 

que generaban 12.5 millones de empleos, con tenden-

cia creciente en todo el mundo. Este crecimiento del 

sistema de franquicias a nivel mundial, también tiene lu-

gar en los mercados emergentes de América Latina, con 

un despliegue más generoso en Brasil y México (Dant y 

Kaufmann, 2003), donde el primero, acapara casi 45% 

del total de centrales y más de 50% del número de esta-

blecimientos, y en México se encuentran más del 25% y 

42% de las centrales y establecimientos de Latinoamé-

rica, respectivamente. El sistema de franquicias se intro-

dujo en México a finales de los años ochenta, y según 

cifras de la Asociación Mexicana de Franquicias (AMF) 

existen en el año 2008 más de 500 negocios y alrede-

dor de 32 mil sucursales o puntos de venta, que facturan 

aproximadamente 85,000 millones de pesos anuales y 

generan más de medio millón de empleos directos. Su 

participación en el Producto Interno Bruto (PIB) de Mé-

xico es 5%. En el 2009, México ocupaba el octavo lugar 

del ranking internacional de países franquiciando. En un 

principio, los empresarios mexicanos tenían escasa par-

ticipación en el modelo de franquicias, pero en el año 

2009, 68% de las franquicias que operan en México son 

de origen mexicano, 27% de Estados Unidos de América 

(EUA), 3% de España y 2% de Canadá y otros países. De 

acuerdo con la AMF, en la distribución de fran-

quicias por giros, el 24% corresponde al sector 

de la educación, 23% al de restaurantes, 21% al 

de retail y 14% a educación. Pero si a los res-

taurantes se les añade las cafeterías y los ne-

gocios de comida rápida, es decir alimen-

tos y bebidas, que en la clasificación de 

la AMF y de la Secretaría de Economía 

es lo que se conoce como industria 

restaurantera, el porcentaje de fran-

quicias alcanza 60% del total. Tam-

bién en España el sector restauran-

tero es el más importante en cuanto 

a volumen de facturación y lo mismo 

ocurre en los EUA, lo que ha generado numerosos es-

tudios en el sector (Choi et al., 2011; Park y Jang, 2012; 

Madanoglu et al., 2013). Generalmente, en las relaciones 

de franquicia, el franquiciado está dispuesto a pagar al 

franquiciador una cuota o canon de entrada al inicio de 

la relación, y unas cuotas periódicas que comprenden 

regalías o royalties y un canon de publicidad, a cambio 

de recibir del franquiciante la explotación de una marca 

con prestigio en el mercado y un conjunto de recursos 

intangibles. En este sentido, Álvarez (2007) define a las 

cadenas de franquicias como negocios intensivos en 

activos intangibles, que no se deterioran con el uso y 

son difíciles de comercializar. El canon de entrada es 

considerado por López et al. (2001) como un medio de 

cubrir los costos que soporta el franquiciador al abrirse 

un nuevo establecimiento de franquicia, que engloba, 

entre otros, asistencia técnica, objetos promocionales 

y diseño de establecimiento. Harmon y Griffiths (2008) 

consideran que el canon de entrada representa el valor 

relacional percibido por el franquiciado a través de los 

beneficios tangibles e intangibles. Esto es, el franquicia-

do accede al pago del canon de entrada a cambio de 

recibir el know-how del franquiciador, es decir, el activo 

intangible que le va a permitir poner en marcha un ne-

gocio con garantía de éxito. Los franquiciados valoran la 

transferencia del conocimiento por parte del franquicia-

dor para explotar la marca, a través de los manuales de 

explotación, como se demuestra de la relación positiva 

que existe entre el grado de detalle de los manuales y 

las ventas del franquiciado (Rodríguez et al., 2008), lo 

que les permite llevar a cabo un negocio con garantía 

de éxito; y este valor de los intangibles cambia con el 

tiempo (O’Neill y Carlbäck, 2011). Pero las estrategias de 

las franquicias difieren según los sectores y el grado de 

madurez de la franquicia. Así, Bordonaba et al. (2008) 

observaron un mayor canon de entrada y ro-

yalties en el sector de restauración que de 

moda, y también una elevada expansión 

en las franquicias más jóvenes en la fase 

de mayor crecimiento. En este contex-

to, el objetivo del trabajo es identificar 

las variables operativas de las firmas, 

su agrupación y su contribución al 

valor de los intangibles de las fran-

quicias que operan en la industria 

restaurantera en México. Con base 

en lo anterior, se determinaron los 

recursos intangibles transmitidos 

mediante estos pagos en la industria 

restaurantera de México.
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MATERIALES Y MÉTODOS
Según la AMF en el año 2005 había en México alrededor 

de 300 franquicias en el área restaurantera, que que-

daron reducidas a 270 empresas después de un primer 

contacto. El método empleado para la recogida de la 

información se diseño una encuesta con un conjunto de 

variables operativas definitorias de la franquicia, que se 

agruparon en tres tipos: identificación de la franquicia; 

datos generales de la franquicia, que van desde su inver-

sión inicial, la cuota de entrada requerida hasta su ubica-

ción y pertenencia a asociaciones; y datos económicos 

financieros de la empresa. Las encuestas se realizaron 

durante los cinco primeros meses del año 2006, me-

diante entrevistas personales a los gestores de las em-

presas franquiciadas, y se tuvo respuestas válidas de 160 

franquicias (nacionales y extranjeras), lo que supone una 

tasa de respuesta de 60%, y que fueron las que constitu-

yeron el objeto de estudio. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A partir de la información obtenida en la encuesta se 

comprobó cómo el monto total del canon de entrada 

oscila entre USD$3,000 y USD$190,000, siendo su valor 

medio y modal de USD$43,100 y USD$20,000 respec-

tivamente. Dicho canon de entrada recoge el valor de 

los intangibles transmitidos con la franquicia. La mitad 

de las cadenas no cobran cuotas periódicas de publi-

cidad, y el 4% tampoco los royalties, que se basan en 

las ventas, como ocurre normalmente en América (Jeon 

y Park, 2002). Los pagos periódicos llegaron a alcanzar 

en algunos casos los USD$146,850 anuales, que corres-

ponden USD$40140 para la publicidad y el resto para ro-

yalties. Su valor medio es de USD$25,921, de los cuales 

USD$5,089 son en concepto de publicidad. Las regalías 

totales son, por término medio, 6% de las ventas y los 

royalties 5%. Estas cuotas periódicas reflejaron las condi-

ciones del acuerdo y los recursos organizativos, que se 

transmiten a través de los manuales de explotación. Con 

el resto de la información recopilada en la encuesta, se 

definió un total de 36 variables, que explican el valor de 

los intangibles de las franquicias (Cuadro 1).

Como se puede observar, del total de las variables, 16 

son variables dummy y se refieren a si la franquicia está 

registrada, su origen, pertenencia a las AMF, expansión 

en México y en otros países, y localización óptima en 

locales comerciales, centros comerciales o isletas. To-

man el valor 1 si la cadena posee la característica y 0 en 

caso contrario. Del total de las 160 redes de franquicias 

analizadas, sólo 3 estaban certificadas o registradas, 90 

eran de origen mexicano, y 45 pertenecían a la AMF. En 

cuanto a su expansión geográfica, 156 tenían presencia 

en la zona centro de México, 149 en el noroeste, 150 

en el noreste, 149 en el suroeste 149 en el sureste, 39 

en Centroamérica, 41 en Sudamérica, 32 en los EUA, 23 

en Europa y 33 en Canadá. Las 20 restantes variables 

fueron de carácter cuantitativo y hacen referencia a la 

antigüedad de la empresa y franquicia, al número de es-

tablecimientos, inversión realizada por el franquiciado, 

tiempo de recuperación de la inversión, resultados del 

franquiciador, balance, así como a algunos ratios eco-

nómicos (Cuadro 2).

Es muy probable que varias variables cuantitativas res-

pondan a un mismo intangible, por lo que es preciso 

identificar factores que expliquen el valor de los recursos 

intangibles que subyacen dentro de un conjunto de ca-

racterísticas en las cadenas de franquicias. La metodolo-

gía empleada para el análisis de los factores intangibles 

subyacentes fue el análisis factorial. La técnica se realizó 

con rotación varimax y con el método de extracción el 

de componentes principales. Desde la matriz de com-

ponentes rotados, se seleccionaron los factores cuyos 

eigenvalues resultaron ser mayores que la unidad. Una 

vez determinados los factores intangibles, para determi-

nar los componentes del valor de los intangibles se apli-

có la regresión de precios hedónicos, por mínimo cua-

drados ordinarios. En términos generales, la ecuación de 

la regresión a estimar fue la siguiente:

	 V X X Xi i i in i=∝+ + + + +β γ δ ε* * *1 2 �… 	 (1)

Donde la variable dependiente Vi es el canon de entrada 

o los royalties de la cadena de franquicia i, y las variables 

independientes (Xi1,...Xin) fueron el valor de las caracte-

rísticas (1…n) de la franquicia i, sustitutas de cada factor. 

El término i es el término de error.

Los coeficientes de la ecuación (1) recogen la valoración 

marginal que otorgan los franquiciados a cada caracte-

rística particular de la franquicia. Con el fin de conseguir 

los supuestos de normalidad del análisis multivariante, 

se realizaron las transformaciones logarítmicas de las 

variables cuantitativas, a excepción de las variables de-

finidas por ratios, obteniéndose mejores resultados en 

los modelos de regresión en todos los casos, tal y como 

proceden algunos autores (Haufmann y Dant, 2001; Cas-

trogiovanni et al., 2006). En el Cuadro 3 se muestran los 

resultados del análisis de componentes principales con 

rotación varimax, aplicado a las variables cuantitativas. 
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Cuadro  1. Variables utilizadas para explicar el valor de los intangibles.

Variable Clave Definición

Variables cualitativas:

Registro comercial certi Indica si la franquicia está certificada o no.

Origen mex Indica si la franquicia es de origen mexicano o no.

Acreditación amf Indica si la franquicia pertenece a la Asociación Mexicana de Franquicias.

Expansión

Ctro Indica si tiene presencia en la zona centro de México.

Noest Indica si tiene presencia en la zona noroeste de México.

Noe Indica si tiene presencia en la zona noreste de México.

So Indica si tiene presencia en la zona suroeste de México.

Se Indica si tiene presencia en la zona sureste de México

Ca Indica si tiene presencia en Centroamérica.

Sa Indica si tiene presencia en Sudamérica.

Eua Indica si tiene presencia en Estados Unidos de América.

Eur Indica si tiene presencia en Europa

Can Indica si tiene presencia en Canadá

Localización óptima

lc Localización óptima para el establecimiento de la empresa (Local comercial).

Cen Localización óptima para el establecimiento de la empresa (Centro comercial).

Isl Localización óptima para el establecimiento de la empresa (Isleta).

Variables cuantitativas:

Antigüedad
am

Número de años transcurridos desde el momento en que se abrió o inauguró la primera su-
cursal o punto de venta. 

af Número de años transcurridos desde que la empresa se constituyó  como franquicia 

Tamaño
suc_04 Número de sucursales o establecimientos totales  registrados de la cadena en el año 2004.

suc_05 Número de sucursales o establecimientos totales registrados en el año 2005.

Económicas
 

in_inic
Coste de la inversión inicial necesaria para el establecimiento de la franquicia,  en miles de 
dólares.

ret Número de meses promedio requeridos para el retorno de la inversión inicial.

vtas
Ventas medias obtenidas por sucursal o punto de venta durante el año 2005, en miles de 
dólares.

cto_vtas
Costo medio de las ventas de la empresa durante el año 2005, en miles de dólares. Es lo que 
le costó a la empresa adquirir la mercancía vendida.

rb Resultado bruto medio de la empresa durante el año 2005, en miles de dólares.

go Gastos medios de operación de la empresa durante el año 2005, en miles de dólares.

cf
Costo global medio de financiamiento de la empresa durante el año 2005,  en miles de dóla-
res.

r_at Resultado medio antes de impuestos de la empresa durante el año 2005,  en miles de dólares.

tax Impuestos pagados por la empresa durante el año 2005,  en miles de dólares.

rn Resultados netos de la empresa durante el año 2005, y expresado en miles de dólares.

act Activo total de la empresa durante el año 2005,  en miles de dólares.

pas Pasivo total de la empresa durante el año 2005, expresado en miles de dólares.

cap
Suma de capital contribuido y ganado de la empresa durante el año 2005, en miles de dóla-
res.

rmu Razón de margen de utilidad. Es el cociente entre los resultados netos y las ventas netas.

rri
Razón de rendimiento de la inversión o rentabilidad económica. Es el cociente entre los resul-
tados netos y el total del activo. Muestra el poder de generar ganancias que tiene la inversión 
de los accionistas, de acuerdo con su valor en libros. 

rat Razón de rotación de activos totales. Es el cociente entre las ventas y los activos totales. 
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Cuadro 2. Resumen estadístico de las variables explicativas cuantitativas.

Variable Clave Media 
Desviación 
estándar

Mín. Máx.

Años de la empresa franquiciadora am 20.4 17.4 2 76

Años como franquicia af 9.9 8.4 1 34

Número de sucursales año 2004 suc_04 25 38.5 1 304

Número de sucursales año 2005 suc_05 29.6 43.3 1 342

Inversión inicial (miles de dólares) in_inic 94.2 79.5 3.2 375

Tasa de retorno (meses) ret 10.9 6.8 0 36

Ventas (miles de dólares) vtas 436.4 373.6 21.6 2285.6

Coste de las ventas (miles de dólares) cto_vtas 301.2 262.6 15 1600

Resultado bruto (miles de dólares) rb 137.0 124.2 6.48 685.7

Gastos de operación (miles de dólares) go 32.9 27.9 1.51 173.7

Costo financiamiento (miles de dólares) cf 2.4 5.15 0 46

Resultado antes de impuestos (miles de dólares) r_at 101.8 96.6 4.6 587.7

Impuestos (miles de dólares) tax 37.3 54.4 0 493.9

Resultado neto (miles de dólares) rn 64.5 54.1 3.1 331.3

Activo (miles de dólares) act 297.9 255.7 18 1600

Pasivo (miles de dólares) pas 190.5 170.1 9 1120

Capital ganado (miles de dólares) cap 107.4 96.6 6 480

Razón de margen de utilidad rmu 0.1498 0.0129 0.1201 0.1843

Razón de rendimiento de la inversión rri 0.2339 0.0825 0.0062 0.8886

Razón de rotación de activos totales rat 1.567 0.532 0.048 5.515

La matriz de componentes rotados, después de cuatro 

iteraciones, reveló la existencia de tres factores cuyos ei-

genvalues fueron mayores que la unidad. El índice KMO 

y el de esfericidad de Barlett aconsejan la utilización de 

este análisis factorial para reducir el número de variables 

utilizadas e identificar los intangibles.

El primer factor agrupó todas las variables relativas al 

costo de la inversión inicial del franquiciador, la tasa de 

retorno de la inversión, resultados del franquiciador y 

años de la cadena como empresa y como franquicia. In-

dica la imagen de marca (inversión inicial), la experiencia 

y reputación (años) y las capacidades para generar bene-

ficios y el éxito del franquiciado (resultados). En resumen, 

se podría denominar a dicho factor como la marca de la 

empresa, debido que la imagen de marca se consolida 

con la experiencia y es una fuente segura de resultados 

futuros para el franquiciado. El segundo factor reunió el 

número de unidades que posee la enseña a nivel nacio-

nal e internacional, incluyendo tanto unidades propias 

como franquiciados. Dicho factor indica el tamaño de 

la franquicia. Como afirma Sen (1998), un mayor tamaño 

permite a la cadena alcanzar economías de escala en la 

promoción y, por tanto, una estructura de costos más 

competitiva, al mismo tiempo que contribuye también 

un crecimiento del nombre de la marca de la cadena. El 

tercer y último factor explicó la eficiencia de la enseña, 

que está recogido por los ratios de rentabilidad y rota-

ción sobre los activos de las empresas. Posteriormente 

se realizó el análisis de regresión tomando como varia-

ble dependiente el Logaritmo neperiano del canon de 

entrada. En primer lugar se realizó la regresión con los 

tres factores, de los cuales el tercero no fue significativo. 

Esto indica que la rentabilidad de los negocios de fran-

quicias no influye en la cuota de entrada, a pesar de que 

algunos trabajos (Madanoglu et al., 2013; Moon y Shar-

ma, 2014) afirman que las empresas con franquicias tie-

nen mejor comportamiento financiero que las no fran-

quiciadas. Luego se eligió una variable dentro de cada 

factor como sustituta del mismo y se obtuvo el modelo 

(1), al que se le añade una tercera variable no incluida en 

el análisis factorial, obteniéndose el mejor resultado en 

el modelo (2).  

Al identificar los factores marca y tamaño por las varia-

bles ventas y número de sucursales, el nivel de explica-

ción fue de 80.2%. Esto coincide con Caves y Murphy 

(1976) que afirman que el contrato de franquicia incluye 



23

Franquicias de la industria restaurantera en México

AGRO
PRODUCTIVIDAD

la parte del capital intangi-

ble, especialmente la mar-

ca y el fondo de comercio, 

entre dos agentes (franqui-

ciador y franquiciado) inde-

pendientes, y con Harmon 

y Griffiths (2008) que con-

sideran el canon de entrada 

como el valor de los intan-

gibles de la franquicia y se le 

asocia con las capacidades 

de la empresa, la imagen de 

marca o el fondo de comer-

cio de la empresa, como 

unos recursos intangibles. 

Igualmente, Álvarez (2007) 

afirma que el tamaño de la 

cadena afecta positivamen-

te al reconocimiento de la 

marca; y éste, junto con la 

inversión inicial, el canon 

de entrada, el porcentaje de 

royalties y ventas esperadas 

determinan el atractivo del 

negocio para los potencia-

les franquiciados. También, 

Bordonaba et al. (2006) ob-

servaron cómo en el sec-

tor de la hostelería y de la 

moda, los recursos intangi-

bles más valorados positiva-

mente son los relacionados 

con las capacidades (expansión o tamaño), con los re-

cursos organizacionales (términos contractuales) y con 

la reputación (la participación en la Asociación Española 

de Franquiciadores, inversión inicial y tiempo empleado 

en la creación del negocio). Esto último se ha podido 

ratificar en el presente estudio, dado que al introducir la 

variable cualitativa pertenencia a la AMF, como intangible 

relacionado con la acreditación externa de la franquicia, 

se obtuvo finalmente un nivel del explicación de 81.6%. 

La pertenencia a la AMF, indicó que la asociación avala 

una buena actuación de los franquiciadores en la ética y 

la moral, lo que supone una garantía para el franquicia-

do. Se realizó el mismo proceso anterior con los pagos 

periódicos, obteniéndose los resultados (Cuadro 5).

En lo que respecta a los pagos variables, igualmente, el 

factor 3 no salió significativo como explicativo del lo-

garitmo neperiano del valor de los pagos periódicos. Al 

Cuadro 4. Estimación del valor del canon de entrada.

(1) (2)

Factor 1
marca

Ln Ventas 0.778
(21.384)**

0.776
(21.727)**

Factor 2
tamaño

Ln n° sucursales 
2004

0.100
(3.925)**

0.109
(4.426)**

Factor 3
eficiencia

Pertenencia a la 
AMF

0.238
(3.625)**

Constante 1.236
(6.38)**

1.254
(6.711)**

N 159 159

R2 ajustado 0,802 0.816

F 323.392 236.649

Cuadro 3. Resultados del análisis factorial de las variables cuantitativas.

Variable Clave Factor 1 Factor 2 Factor 3

Ln Años de la empresa franquiciadora am 0.857

Ln Años como franquicia af 0.822

Ln Inversión inicial (miles de dólares) in_inic 0.928

Ln Tasa de retorno (meses) ret 0.835

Ln Ventas (miles de dólares) vtas 0.979

Ln Coste de las ventas (miles de dólares) cto_vtas 0.969

Ln Resultado bruto (miles de dólares) rb 0.982

Ln Gastos de operación (miles de dólares) go 0.974

Ln Costo financiamiento (miles de dólares) cf 0.931

Ln Resultado antes de impuestos (miles de dólares) r_at 0.976

Ln Impuestos (miles de dólares) tax 0.748

Ln Resultado neto (miles de dólares) rn 0.976

Ln Activo (miles de dólares) act 0.963

Ln Pasivo (miles de dólares) pas 0.951

Ln Capital ganado (miles de dólares) cap 0.917

Ln Número de sucursales año 2004 suc_04 0.957

Ln Número de sucursales año 2005 suc_05 0.974

Razón de margen de utilidad rmu

Razón de rendimiento de la inversión rri 0.986

Razón de rotación de activos totales rat 0.989

Eigenvalues 15.06 2.115 1.807

Varianza explicada 71.715 10.070 8.603

Varianza acumulada 71.715 81.786 90.389

Pruebas de idoneidad

Índice KMO 0,841

Esfericidad de Bartlett 3,716,739

Nivel de significación 0,000
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sustituir las variables representativas de los factores, úni-

camente fue significativo el volumen de ventas, explican-

do hasta 86.3% de las regalías totales. Ello se puede ex-

plicar por el hecho de que el franquiciado acepta pagar 

cuotas periódicas a cambio de recibir un asesoramiento 

continuado si esto repercute en los mayores resultados, 

al margen del tamaño de la empresa y su acreditación 

por la AMF. Las implicaciones del estudio para franqui-

ciadores y franquiciados resultan de suma importancia 

para el desarrollo y mejora del sistema de franquicia en 

México. Para los futuros o potenciales franquiciados, les 

aporta información sobre las cadenas de franquicias de 

la industria restaurantera en México, identificando sus 

rasgos característicos y las estrategias llevadas a cabo, 

para la toma de decisiones futuras. Para los franquicia-

dores les permite conocer cuáles deben ser sus princi-

pales líneas de acción para mejorar sus relaciones con 

los franquiciados y conseguir mayores éxitos futuros en 

el manejo de la cadena y aumentar su competitividad. 

CONCLUSIONES

La presente investigación sobre 

la franquicia de la 

industria restaurantera en México es el primer estudio 

empírico con rigor científico realizado en México, con 

datos procedentes de encuestas realizadas a los gesto-

res de las franquicias. Se explican los rasgos principales 

que caracterizan al sistema de franquicias en el sector 

restaurantero y que pueden ser agrupadas en: marca, 

tamaño y eficiencia, de los cuales, sólo los dos prime-

ros determinan el valor de los intangibles transmitidos 

en la franquicia, y en mayor grado el primero. La princi-

pal conclusión del análisis es que el valor del canon de 

entrada viene determinado en primer lugar por la marca, 

definida por el conjunto de variables: inversión inicial, 

tasa de retorno, antigüedad y resultados. En segundo 

lugar, por el tamaño y en último lugar por la pertenen-

cia a la AMF. Se valora más positivamente los recursos 

intangibles relacionados con las capacidades de obte-

ner beneficios, que es el objetivo de cualquier empresa, 

así como con las economías de escala generadas en las 

grandes empresas y con la reputación reconocida por la 

pertenencia a la AMF, aunque en menor grado, que con 

las mayores eficiencias definidas con el rendimiento de 

la inversión y la rotación de los activos. 
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Cuadro 5. Estimación del valor de los pagos periódicos.

Pagos 
royalties

Pagos 
publicidad

Regalías 
totales

Factor 1 Ln Ventas 1,039
38,01**

1,044
14,664**

1,035
30,9**

Factor 2

Factor 3

Constante 3,270
20,630**

4,209
10,166**

3,082
15,889**

N 159 77 152

R2 ajustado 0,908 0,735 0,863

F 1444,74 215,04 954,89
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RESUMEN
El turismo es una actividad económica importante que genera riqueza en el mundo. En concreto en el año 2011 su 

importancia económica alcanzó 9.1% del PIB mundial. Uno de los principales componentes que explica el crecimiento del 

turismo, es el sector hotelero, en el cual se ha generalizado en los últimos años el modelo organizativo de franquicia. Las 

fuertes inversiones que requiere la industria hotelera han propiciado que las empresas acudan a los mercados bursátiles 

en busca de financiamiento. En este artículo se propone un modelo de valoración para las compañías del sector hotelero 

que cotizan en bolsa, teniendo en cuenta variables económico financieras y variables estratégicas o cualitativas de la 

industria hotelera, representando la expansión geográfica de estas empresas en distintas regiones del mundo.

Palabras clave: Sector hotelero, mercado bursátil, turismo, variable cualitativa

ABSTRACT
Tourism is an important economic activity that generates wealth in the world. Concretely, in the year 2011 its economic 

importance reached 9.1 % of the global GDP. One of the main components that explains the growth of tourism is the 

hotel sector, in which the organizational model of franchise has been generalized. The strong 

investments required by the hotel industry have fostered for companies to turn to stock markets 

in search of financing. In this article, an assessment model is proposed for the companies in 

the hotel sector that are listed in the stock market, taking into account economic 

financial variables and strategic or qualitative variables in the hotel industry, 

representing the geographical expansion of these companies in different 

regions of the world.

Keywords: hotel sector, stock market, tourism, qualitative variable.
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INTRODUCCIÓN

El sector hotelero es uno de los prin-

cipales ejes del turismo 

(Häussle, 1930). Así, la industria hotelera cumple la fun-

ción de proveer alojamiento a las personas en áreas de 

destino o en tránsito en el contexto del turismo (Ramí-

rez, 2006). A pesar de la recesión económica-financiera 

mundial que comenzó en el año 2008, el sector hotelero 

ha mostrado una tendencia creciente (Jiménez, 2008). 

Según la Organización Mundial de Turismo de Naciones 

Unidas (OMT, 2013), se estima que el inventario mundial 

de habitaciones de hotel crece anualmente alrededor 

de 2.5%. De hecho, sólo en el año 2012 se produjo la 

apertura de 1,270 hoteles en todo el mundo, mientras 

que en el año 2013 se encontraban en fase de desarrollo 

4,500 hoteles (Top Hotel Projects, 2013). Asimismo, aun-

que las tasas de ocupación hotelera varían, se mantiene 

un promedio global de 65%; lugares como Londres, Bei-

jing, Nueva York, San Francisco, Hawai, el área del Caribe 

y ciudad de las Vegas Nevada, son notables por tener 

las tasas de ocupación más altas del mundo, (Goeldner, 

2009). El fenómeno de la globalización no es ajeno a la 

industria hotelera, a la cual afecta desde los años ochen-

ta, generando que una gran cantidad de compañías ho-

teleras en América del Norte, Europa Occidental, Asia y 

Pacífico iniciaran su expansión por el mercado mundial 

en busca de nuevas oportunidades de crecimiento (Ol-

sen, 2008). En la actualidad y fruto de la globalización, 

saber si la empresa es propietaria del establecimiento en 

el que opera, gestiona el hotel, cede su imagen de mar-

ca a modo de franquicia o simplemente representa su 

marketing y gestiona sus compras y reservas, parece im-

portar poco en un mercado altamente competitivo (Tra-

vel y Tourism Inteligence, 2009). Sin embargo, la tenden-

cia principal del sector hotelero muestra un alejamiento 

de los establecimientos en propiedad y operación inde-

pendiente, constituyéndose un nuevo enfoque hacia el 

modelo de franquicia. Ya sea a través de cadenas, de 

forma independiente o una combinación de ambas, el 

establecimiento de alianzas para comercializar ha gene-

rado una mejora de la eficiencia en la industria hotelera 

(Yang y Lu, 2006; Botti et al., 2009). La tendencia hacia 

la consolidación y las adquisiciones es continua porque 

las cadenas tienen el potencial para mejorar su producti-

vidad y también debido a las ventajas que resultan de su 

gran tamaño, al aprovechar eficazmente los programas 

de capacitación, programas de selección de personal, 

uso del equipo básico en diferentes situaciones, precios, 

publicidad, tecnología, mercadotecnia, (World Travel 

and Tourism, 2013; Vertice 2012). A nivel mundial, des-

tacan dos compañías hoteleras, las cuales se engloban 

en el sector de lujo, Hilton Worldwide y Marriott Interna-

tional, entre ambas suman más de 7,000 hoteles en 90 

países, e incluyen a 600,000 trabajadores en las firmas 

propias, administradas y en las franquiciadas. A su vez, 

ambas engloban diversas marcas, tales como Holiday 

Inn y Hyatt en el caso de Hilton Worldwide y AC hoteles, 

Ritz-Carlton en el caso de Marriott International, (Chu, 

2014). En este contexto, emerge el interés del usuario 

en general (accionista, prestamista, empleado, gestor) 

por la valoración económica de empresas del sector 

hotelero, con el fin de cuantificar como los nuevos pro-

cesos tecnológicos y organizativos empleados por las 

empresa hoteleras afectan al valor de las mismas (Ca-

baller, 1998), así como por valorar la efectividad de los 

servicios prestados por el hotel tomando en cuenta tan-

to objetivos económicos como otros que no lo son, (Fu-

nes, 2010). En el año 2004 O’Neill presentó un modelo 

de regresión para la valoración de los inmuebles en los 

que operan los hoteles en el que resultan principalmen-

te explicativas con un retardo de un año las variables: 

número de habitaciones disponibles, ocupación media 

diaria e ingresos medios de explotación, mientras que 

la localización, o características propias de la propiedad 

(antigüedad) no resultaron ser significativas. De su es-

tudio se desprende que en la valoración de la industria 

hotelera subyacen dos componentes fundamentales, 

los activos inmuebles en los que se desarrolla el servicio 

de alojamiento, y la explotación de la actividad hotelera. 

Camisón (2007) analizó la correlación de las estrategias 

de la industria hotelera en España y el desempeño al-

canzado, medido éste a través de la tasa de rentabilidad 

financiera y grado de satisfacción de los agentes invo-

lucrados en la industria hotelera española. Los autores 

concluyen que la adopción del uso de las tecnologías de 

la información y comunicación en la industria hotelera, 

es un elemento aún no apreciado por los hoteles, en 

contraste con el alto valor agregado que genera dicha 

innovación. Min y Jong (2009) evaluaron la rentabilidad 

financiera de hoteles de lujo en Korea, indicando que el 

ratio de ocupación no necesariamente refleja la eficien-

cia financiera del hotel, lo que significa que la ocupación 

de las habitaciones disponibles con tasas de descuento 

o utilización de la capacidad sin control de costos podría 

no necesariamente incrementar la eficiencia financiera 

del hotel. Los estudios de valoración en la industria ho-

telera se caracterizan por la reducida dimensión de las 

muestras empleadas en los estudios (Vidal et al., 2004), 

debido a la escasa difusión de la contabilidad de ges-

tión de las empresas, orientada a la toma de decisiones 
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que raramente es pública (Adeleye, 

2013). En este entorno y siguiendo 

la clasificación que Jiménez (2008) 

hace del sector hotelero, el presen-

te estudio desarrolló un modelo de 

valoración para la las empresas ho-

teleras que cotizan en los mercados 

bursátiles de Estados Unidos y Mé-

xico a través de variables cualitativas 

que recogen información sobre la 

expansión geográfica de las empre-

sas, aportando evidencias sobre po-

líticas estratégicas de la empresa, a 

través de variables cuantitativas que 

generan información económico-

financiera de las empresas del sec-

tor hotelero.

MATERIALES Y MÉTODOS
La fase inicial del estudio consistió 

en la recopilación de la información 

de las empresas del sector hote-

lero que financian su actividad en 

los mercados bursátiles de Estados 

Unidos y México para el periodo ob-

jeto de estudio 2011-2013, utilizan-

do para ello fuentes de información 

secundarias. La mayor parte de ca-

denas hoteleras mundiales proce-

den de Estados Unidos y si bien el 

porcentaje ha disminuido desde los 

años noventa (73% en 1992 frente a 

68% en el año 2004), se considera 

que aún hoy en día Estados Unidos 

es la potencia más representativa 

en empresas del sector hotelero a 

nivel mundial. Siguiendo el sistema 

de clasificación de la NAICS Asso-

ciation (North American Industry 

Classification System, 2012), se se-

leccionaron los códigos correspon-

dientes a empresas del sector ho-

telero de la sección 721110 Hoteles 

(excepto Hoteles Casino) y Moteles. 

Este código recoge los estableci-

mientos dedicados a proporcio-

nar alojamiento a corto plazo en 

las instalaciones conocidas como 

hoteles, hoteles de motor, hoteles 

resort, hoteles de temporada, mo-

teles, pensiones, y refugios de esquí. Los establecimientos de esta industria 

pueden ofrecer servicios de alimentos y bebidas, servicios recreativos, salas 

de conferencias y servicios de convenciones, servicio de lavandería, esta-

cionamientos y otros servicios, tales como campos de golf, pistas de tenis, 

servicios de spa. En segundo lugar, se consultó la Comisión de Valores e 

Intercambio de los Estados Unidos (SEC por sus siglas en inglés, Securities 

and Exchange Comission), organismo independiente responsable de regular 

los mercados financieros estadounidenses. En dicha entidad se detallan las 

empresas que cotizan en las bolsas de valores de Estados Unidos. Así, en el 

año 2013, había registradas 320 empresas pertenecientes al sector hotelero 

(código 721110). De éstas, se seleccionaron 158, aquéllas cuya información 

económica financiera era pública y se mostraba en informes cuatrimestrales 

para el periodo 2011-2013. Por último, se introdujo como criterio de selec-

ción que el valor de capitalización bursátil (resultante del producto del núme-

ro de acciones por el valor de cotización de la acción) fuera como mínimo 

de 500 millones de dólares, obteniendo así una población compuesta por 

50 empresas. Asumiendo un nivel de confianza del 95%, se definió un tama-

ño de muestra de 44 empresas. En cuanto a la procedencia de las empresas 

constituyentes de la muestra, el 75% fueron empresas fundadas en Estados 

Unidos, y 25% restante constituidas en Asia, Europa y Latinoamérica; Asimis-

mo, del total de empresas analizadas en el modelo, 20 presentaron el mode-

lo de franquicia. En tercer lugar, acudiendo a la página web de cada una de 

las 44 empresas se recopiló la información económica financiera y relativa a 

la expansión geográfica contenida en los informes sobre los estados finan-

cieros cuatrimestrales, auditados y consolidados. De esta forma se construyó 

una base de datos compuesta por 20 variables (Cuadro 1) utilizadas en el 

modelado del valor de capitalización o valor de mercado de las empresas 

del sector hotelero. La selección de las variables independientes se realizó 

tomando como referencia el marco teórico revisado previamente.

Como se puede observar de las 20 variables explicativas, 6 son variables di-

cotómicas referidas a la presencia de la empresa hotelera en distintas áreas 

geográficas, tomando valor 1 si la empresa se encuentra presente en el área 

geográfica descrita ó 0 en caso contrario. El resto de variables son cuantita-

rivas y fueron calculadas teniendo en cuenta el valor promedio cuatrimestral 

de los estados financieros de las empresas en los años 2011, 2012, 2013.

La variable dependiente, el valor de capitalización bursátil expresado en mi-

llones de dólares, fue calculado a partir del valor medio de cotización de las 

acciones ordinarias de las empresas hoteleras en los informes financieros 

cuatrimestrales publicados por las empresas correspondiente a 2011, 2012 

y 2013.

De igual manera, las variables independientes cuantitativas  fueron estima-

das como el valor promedio de la información procedente de los informes 

financieros cuatrimestrales de los ejercicios 2011, 2012 y 2013. Así, cada va-

riable cuantitativa es el resultado promedio de 12 datos correspondientes a 

los cuatrimestres del periodo objeto de estudio. La elección de los ejercicios 

económicos se debe a que representan los años más recientes para los que 

se encontró información disponible sobre las 44 empresas seleccionadas. 
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Cuadro  1. Variables independientes utilizadas para explicar el valor de mercado de las empresas hoteleras

Variable Clave Definición Valor 

Cualitativas

México MEX Describe si la empresa tiene presencia en México.
Si1.
No0.

Estados Unidos EUA Describe si la empresa tiene presencia en Estados Unidos.
Si1.
No0.

Canadá CAN Describe si la empresa tiene presencia en Canadá.
Si1.
No0.

Sudamérica SUD Describe si la empresa tiene presencia en Sudamérica.
Si1.
No0.

Centroamérica CEN Describe si la empresa tiene presencia en Centroamérica.
Si1.
No0.

Europa EUR Describe si la empresa tiene presencia en Europa.
Si1.
No0.

Cuantitativas

Ventas V Ingresos promedio obtenidos por ventas de la empresa durante 2011,  2012 y 2013, en dólares.

Costo de ventas CV Costos variables promedio de la empresa durante 2011,  2012 y 2013, en dólares

Resultado bruto RB
Diferencia promedio entre los ingresos por ventas totales y los costos variables durante 2011,  
2012 y 2013, en dólares.

Gastos de operación GO Gastos fijos promedio en los que incurrió la empresa durante 2011,  2012 y 2013, en dólares.

Resultado de operación RO
Diferencia promedio entre el resultado bruto y los gastos de operación durante 2011,  2012 y 
2013, en dólares.

Costo integral de financiamiento CIF
Diferencia neta promedio entre los productos y los costos financieros durante 2011,  2012 y 2013, 
en dólares.

Resultado antes de impuestos RAI
Diferencia promedio entre el resultado de operación y el costo integral de financiamiento durante 
2011,  2012 y 2013, en dólares.

Impuestos IMP Impuestos promedio pagados por la empresa en 2011,  2012 y 2013, en dólares.

Resultado neto RN Resultados neto promedio de la empresa 2011,  2012 y 2013, en dólares.

Total Activo TA
Suma del activo circulante, fijo y diferido promedio de la empresa durante 2011,  2012 y 2013, en 
dólares.

Capital de Trabajo Neto CTN
Diferencia neta promedio entre el activo circulante y el pasivo a corto plazo durante 2011,  2012 y 
2013, en dólares.

Total Pasivo TP
Suma del pasivo a corto y largo plazo de la empresa promedio durante 2011,  2012 y 2013, en 
dólares.

Total Capital TC Suma del capital contribuido y el capital generado promedio durante 2011,  2012 y 2013, en dólares.

En el cuadro 2 se muestra el resumen estadístico de las 

variables independientes.

Debido al elevado número de variables cuantitativas, y 

la posible correlación lineal entre las mismas, se pro-

cedió a aplicar el análisis factorial (Cunha y Cunha, 

2011). Sin embargo, al contrario de lo que se esperaba, 

el valor obtenido para el índice de Kaiser-Meyer-Oklin 

(0.583) desaconsejaba la práctica del análisis factorial, 

puesto que las correlaciones entre los pares de varia-

bles no eran explicadas por las otras variables. En con-

secuencia, la metodología empleada en el estudio fue 

el análisis de regresión y el método de inclusión de las 

variables explicativas en el modelo fue por pasos. A tra-

vés de este método se seleccionan aquéllas variables 

independientes que guardan mayor relación lineal con 

la variable endógena, desechando las variables que no 

cumplen los requisitos del modelo evitando así la mul-

ticolinealidad. Con el fin de conseguir los supuestos de 

normalidad del análisis multivariante, se llevó a cabo la 

transformación logarítmica de las variables dependien-

te. En nuestro estudio, la ecuación de la regresión a 

estimar es la siguiente:

	 LnV X X Xi i i in i=∝+ + + + +β γ δ ε* * *1 2 �… 	 (1)

Donde la variable dependiente LnVi es el logaritmo ne-

periano del valor de mercado o capitalización bursátil de 
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Cuadro 2. Resumen estadístico de variables explicativas cuantitativas, expresadas en dólares 
americanos.

  Mínimo Máximo Media Desviación típica

V 2,936 1,340,113,840 37,156,167.59 202,252,132.830

CV 893 902,410,705 24,279,048.22 136,067,463.757

RB 100,487 364,066,312 11,115,936.43 55,252,800.391

GO 324,772 111,528,998 4,727,426.96 18,139,808.396

RO 228,679 247,026,240 6,270,003.59 37,186,029.215

CIF 986 77,772,975 2,471,175.56 12,059,309.501

RAI 12,409,990 190,579,480 4,252,238.82 28,816,123.065

IMP 2,166,693 57,163,095 1,345,567.77 8,622,974.187

RN 11,556,727 130,529,360 2,811,038.74 19,786,714.094

TA 2,293 245,377,334 15,757,472.41 45,366,882.697

CTN 1,407,345 13,327,281 521,799.34 2,341,574.184

TP 4,891 165,757,265 8,522,219.60 27,323,789.532

TC 135,089 69,613,189 6,632,760.79 17,707,912.010

la empresa hotelera i, y las variables independientes (Xi1,…..Xin) cuantifican el 

valor de los atributos (1…n) de la empresa hotelera i. El término i es el error.

Los coeficientes de la ecuación (1) recogen la valoración marginal que cada 

atributo o variable explicativa produce en el valor de mercado, o valor de 

capitalización de la empresa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para desarrollar el modelo de valoración, en primer lugar se estimó la 

matriz de coeficientes de correlación de Pearson (Infante y Zárate de Lara, 

2013), que cuantifica el grado de correlación lineal entre dos variables 

independientes cuantitativas. Al analizar los resultados del Cuadro 3, se 

observa como existe fuerte correlación lineal entre las variables, por lo 

que se aplicó el método de pasos sucesivos para estimar el modelo de 

valoración. 

En el cuadro 4 se recogen los mo-

delos de valoración de empresas 

hoteleras propuestos. El primer mo-

delo únicamente incluye la variable 

explicativa presencia de la compa-

ñía hotelera en los Estados Unidos 

(EUA). El modelo propuesto explica 

la variabilidad del valor de mercado 

de las empresas del sector hotele-

ro en 91.3%. Se observa como la 

capacidad explicativa del modelo 

mejora al aumentar el número de 

variables, aunque la mejora margi-

nal es decreciente. Así, en el mode-

lo 2 al incluir la variable Capital de 

Trabajo Neto (CTN), la R2 corregida 

alcanzó el valor 0.958. El modelo 3 

introduce la variable presencia de la 

compañía hotelera en Europa, y la 

capacidad explicativa del modelo 

evoluciona a una R2 corregida de 

0.964. Por último el modelo 4 inclu-

yó la variable cuantitativa valor del 

activo, la cual produjo una mínima 

variación en la capacidad explicativa 

del modelo (R2 corregida de 0.966).

A la vista de los resultados se ob-

serva como el valor de mercado de 

la industria hotelera está explicado 

en primer lugar por la presencia de 

las compañías del sector en Esta-

dos Unidos (EUA), lo que es lógico, 

Cuadro 3. Matriz de Coeficientes de correlación de Pearson.

  V CV RB GO RO CIF RAI IMP RN TA CTN TP

CV 0.9997 1

RB 0.9977 0.9959 1

GO 0.9470 0.9396 0.9660 1

RO 0.9979 0.9988 0.9924 0.9269 1

CIF 0.9852 0.9828 0.9892 0.9712 0.9736 1

RAI 0.9859 0.9882 0.9758 0.8888 0.9943 0.9439 1

IMP 0.9901 0.9919 0.9817 0.9015 0.9967 0.9524 0.9995 1

RN 0.9817 0.9844 0.9705 0.8784 0.9916 0.9359 0.9997 0.9985 1

TA 0.0576 0.0379 0.1177 0.3567 0.0012 0.1837 0.0856 0.0576 0.1061 1

CTN 0.0481 0.0424 0.0699 0.1823 0.0132 0.1174 0.0358 0.0207 0.0466 0.6519 1

TP 0.0700 0.0507 0.1273 0.3664 0.0096 0.2152 0.0877 0.0579 0.1103 0.9756 0.5864 1

TC 0.0314 0.0133 0.0883 0.2989 0.0125 0.1102 0.0718 0.0497 0.0865 0.9287 0.7167 0.8257
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Cuadro 4. Modelos de regresión propuestos.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

EUA 19,803** 19,855** 18,692** 18,433**

CTN 0.000001792** 0.00000183** 0.000001374**

EUR 3.408** 3.413**

TA 0.00000003374**

R2 0.915 0.960 0.966 0.969

R2 corregida 0.913 0.958 0.964 0.966

N 44 44 44 44

puesto que el mercado bursátil de referencia es el esta-

dounidense. En segundo lugar, el capital de trabajo neto 

(CTN) o fondo de maniobra refleja la importancia que la 

capacidad de solvencia tiene en el valor de mercado de 

las empresas hoteleras. En tercer lugar destaca la expan-

sión geográfica de las empresas en el continente euro-

peo (EUR), aunque su coeficiente (3,408) es muy inferior 

al coeficiente de EUA (19,803). Por último el Activo total 

de la empresa, valor que incluye las propiedades inmo-

biliarias en propiedad en las que operan las compañías 

repercute positivamente en el valor de mercado de la 

empresa. 

CONCLUSIONES

Los resultados generados a partir del trabajo se-

ñalan que el valor de capitalización de las 

empresas hoteleras viene explicado por 4 variables prin-

cipalmente. Dichos factores que influyen positivamente 

y en orden decreciente son: presencia de compañías en 

Estados Unidos, presencia de compañías hoteleras en 

Europa, Capital de Trabajo Neto y Activo Total. Esto im-

plica que un incremento en dichas variables conlleva un 

incremento en el valor de la empresa hotelera, de mane-

ra proporcional a los coeficientes obtenidos por la ecua-

ción resultante. Así se han identificado dos tipos de varia-

bles: aquéllas referentes a la presencia de las compañías 

hoteleras en dos de las regiones geográficas con mayor 

mercado a nivel mundial y dos variables económico-

financieras relativas a la capacidad de las empresas para 

hacer frente a sus obligaciones financieras en el corto 

plazo, así como el monto de recursos totales invertidos 

en el negocio sin importar si estos provienen de deuda 

o son recursos propios. Por tanto, para las empresas del 

sector hotelero contar con presencia en dichas regio-

nes geográficas y presentar solvencia y valor de los acti-

vos genera mayor valor percibido por el mercado de la 

capitalización de la empresa hotelera. A raíz del análisis 

descriptivo de las variables, es conveniente para futuras 

investigaciones, analizar la incidencia que la dimensión 

de la empresa puede tener sobre el valor de mercado de 

la misma. De esta forma la muestra podría dividirse, en 

empresas de pequeña capitalización y empresas de gran 

tamaño, con la finalidad de precisar las conclusiones del 

estudio. El mayor peso es el obtenido por las variables 

cualitativas de localización geográfica y en segundo 

lugar por las variables cuantitativas financieras, lo cual, 

se podría adjudicar a un valor intangible generado prin-

cipalmente por las fuerzas de oferta y demanda de las 

acciones en los mercados financieros internacionales. 

La presencia de un hotel primeramente en Estados Uni-

dos y en segundo lugar en Europa, independientemente 

del origen de la empresa, modelo de negocio, incluso 

de sus activos fijos, puede generar una percepción de 

mayor valor, lo que aumenta la compra de acciones de 

dichas empresas, incrementando su valor en Bolsa. El 

presente estudio pretende contribuir a la mejora de los 

métodos de valoración de empresas de manera general, 

y particularmente de la industria hotelera, debido al gran 

impacto para  la economía de cualquier país o región 

en el mundo y pretende ser la base de futuros estudios 

en los que los modelo propuestos sean útiles en la valo-

ración de empresas hoteleras que no cotizan en Bolsa.
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RESUMEN
En el mercado continuo español cotizan algunas empresas agroalimentarias de reducida capitalización. En este 

estudio se valoran en conjunto, los estados financieros desde 2011 a 2014 de algunas de ellas, para determinar cuál es 

su situación económica financiera a través de la composición del balance y los principales ratios bursátiles. Además, 

se calculó la rentabilidad de las acciones de los últimos años, su riesgo específico y sistemático comparado con la 

rentabilidad del IBEX 35. Se utilizaron metodologías de valoración de empresas para determinar el valor intrínseco de 

las acciones. Todas las empresas registraron balances equilibrados, poco endeudadas con rentabilidades positivas y 

solventes. Su riesgo sistemático permite englobarlas en valores defensivos con poca correlación con el IBEX 35.

Palabras clave: Valor intrínseco, riesgo sistemático, rentabilidad económica, financiera.

ABSTRACT
In the Spanish stock market, some agrifood companies of reduced capitalization are listed. In this study, the financial 

statements from 2011 to 2014 of some of them are evaluated as a whole, to determine what their financial situation is 

through the composition of the balance sheet and the principal stock market ratios. In addition, the profitability of the 

shares in recent years was calculated, their specific and systematic risk, compared to the profitability of the IBEX 35. 

Business evaluation methodologies were used to determine the intrinsic value of the shares. All the enterprises showed 

well-adjusted balances, low indebtedness, with positive and solvent profitability. Their systematic risk allows including 

them in defensive values with low correlation with the IBEX 35.

Keywords: intrinsic value, systematic risk, economic profitability, financial.
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INTRODUCCIÓN

El análisis de los estados financieros 

es un conjunto de técni-

cas que se utilizan para diagnosticar la situación y pers-

pectivas de las empresas con el fin de conocer la situa-

ción y evolución previsible de las mismas (Amat, 2013). 

Dentro de las cuentas anuales, el balance de situación 

y cuenta de pérdidas y ganancias de los últimos años, 

son la materia de la que se parte para el análisis de los 

estados financieros. Mediante el mismo se puede ob-

servar el equilibrio del balance y el nivel de endeuda-

miento. Los ratios económico financieros sirven para 

estimar la rentabilidad, liquidez, endeudamiento y ca-

lidad de la deuda de las empresas, algunos de los cua-

les han sido utilizados como indicadores del estado de 

salud empresarial tradicionalmente y estudiados como 

predictores de dificultades financieras de las empresas 

(Altman, 1968; Hua et al., 2007; Ohlson, 1980). El aná-

lisis fundamental se realiza para determinar el valor in-

trínseco o precio teórico de las acciones o de una em-

presa. Es por lo tanto, el valor que deberían alcanzar las 

acciones de la empresa a medio o largo plazo, aunque 

a corto plazo puede no ser así, por circunstancias co-

yunturales y se requiere del análisis técnico. Los ratios 

bursátiles por acción permiten la comparación de las 

acciones de diferentes empresas y pueden ayudar a los 

inversores a predecir el futuro precio de las acciones 

(JangHyung, 2014). Las empresas del sector de alimen-

tación y bebidas que cotizan en el mercado continuo 

español o en el Latibex son las siguientes: BARÓN DE 

LEY, S.A., BODEGAS BILBAINAS, S.A., BODEGAS RIO-

JANAS, S.A., DAMM S.A., AGROFUSE, DISTRIBUIDORA 

INTERNACIONAL DE ALIMENTACIÓN, S.A., LUMAR NA-

TURAL SEAFOOD, S.A., CAMPOFRÍO FOOD GROUP, 

S.A., EBRO FOODS, S.A., NATRA, S.A., DEOLEO S.A. y  

VISCOFAN, S.A. según figuran en la página web de Bol-

sas y mercados. Con base en lo anterior, se realizó un 

análisis económico financiero a partir de la información 

contable de los últimos años de algunas de las empre-

sas del sector de la alimentación y bebidas que cotizan 

en el mercado continuo y determinar el valor intrínseco 

de las mismas. 

MATERIALES Y MÉTODOS
En este trabajo se han seleccionado cuatro empresas 

dentro del sector de la alimentación cotizado en el Mer-

cado continuo español: BARON DE LEY, S.A. (BDL): Bo-

degas con denominación de origen La Rioja, que produ-

ce, comercializa y exporta Vinos de la Tierra, modernos, 

con uvas de variedades de prestigio internacional. En la 

actualidad, también destina su actividad a la curación de 

jamones, paletas y lomos ibéricos de bellota. 

BODEGAS RIOJANAS, S.A. (RIO): Es una empresa de-

dicada a la elaboración y comercialización de vinos de 

calidad, con denominación de origen La Rioja. La gama 

actual de productos que ofrecen al mercado: Rioja, Toro, 

Rueda, Rías Baixas, Ribera de Duero, Cava y Champag-

ne, junto con algunos otros específicos para algún país 

exterior. 

EBRO FOODS, S.A. (EBRO): En la actualidad es un holding 

que se dedica al sector del arroz, el segundo fabricante 

mundial de pasta y la primera compañía en comerciali-

zar productos lácteos de valor añadido en España. 

VISCOFAN, S.A. (VISC): La actividad fundamental es la 

fabricación y comercialización de envolturas artificiales 

de celulósica, colágeno (de pequeño y de gran calibre), 

fibrosa y plásticos para productos cárnicos. Adicional-

mente, a través del Grupo IAN, Viscofan está presente en 

el mercado de alimentación vegetal, con la producción 

y comercialización de espárragos, aceitunas, tomates, y 

platos preparados. El Grupo IAN, a través de la marca 

Carretilla, es uno de los líderes del mercado español,  lí-

der en el espárrago blanco en conserva.

Todas ellas pertenecen al sector tres de bienes de con-

sumo y dentro de éste, al subsector 3.1 de alimenta-

ción y bebidas. Aunque pertenecen a códigos CNAE de 

actividad económica diferentes. BDL y RIO pertenecen 

al Código CNAE: 1102 Elaboración de vinos, mientras 

que, a EBRO le corresponde el Código CNAE: 6420 Ac-

tividades de las sociedades holding y a VISC el Código 

CNAE: 1089 Elaboración otros productos alimenticios. 

En cuanto al tamaño las empresas EBRO y VISC son 

de mediana capitalización, mientras que BDL es de 

pequeña capitalización, RIO es de muy pequeña ca-

pitalización. La información económica financiera re-

querida para el análisis se obtuvo de las páginas web 

de las compañías, en la sección de información para 

los accionistas e inversores. Se extraen los balances de 

situación y las cuentas de pérdidas y ganancias de los 

ejercicios desde 2011 hasta 2014, ya consolidadas, por-

que son las que se refieren al grupo entero y no solo 

a la empresa cabecera. La información sobre núme-

ro de acciones, capitalización, etcétera, se obtiene de 

la página web de Bolsas y mercados. La metodología 

que se utilizó en el análisis fundamental de las empre-

sas introducidas en el estudio consistió en analizar la 
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información que se extrae del balance de situación y 

la cuenta de pérdidas y ganancias de cada una de las 

empresas y la comparación con el conjunto de empre-

sas. Se calcularon los principales ratios financieros de 

cada empresa. Estos ratios financieros son magnitudes 

relativas extraídas de los estados financieros de dichas 

empresas que expresan la situación de las mismas en 

cuanto a liquidez, endeudamiento y rentabilidad:

Ratio de  solvencia: Ratio de solvencia=
Activo corriente

Pasivo corriente

La relación anterior se refiere al activo corriente, com-

puesto por efectivo disponible, realizable y existencias, 

y el exigible a corto plazo (deudas a corto plazo), e indi-

ca la solvencia de la empresa en cuanto a la capacidad 

de devolución de deudas a corto plazo. Su valor óptimo 

medio se establece en 2, de forma que la empresa tenga 

el doble de activo circulante que de deudas a corto pla-

zo. Hemos de señalar que es un valor orientativo, puesto 

que, a mayor rotación de existencias, el valor óptimo de 

este ratio es menor.

Ratio de tesorería: 

Ratio de tesoreria=
Activo corriente-Existencias

Pasivo corriiente

Indica los bienes líquidos o cuasi líquidos de que dis-

pone la empresa para atender a las deudas a corto 

plazo. Con este ratio se matiza el anterior ya que es 

posible que una empresa tenga un activo corriente 

muy elevado pero en forma de stoks y, por lo tan-

to, no tenga efectivo para atender los pagos. Su valor 

prudencial debe estar en torno a la unidad, si es me-

nor, existe peligro de suspensión de pagos, ya que al 

llegar el vencimiento de éstos, no se podrán hacerlos 

efectivos.

Ratio de fondo de maniobra sobre el activo: indica la 

proporción del Fondo de maniobra sobre el Activo.

Ratio de fondo de maniobra FM sobre el pasivo co-

rriente PC: indica si la empresa genera suficiente dinero 

para atender a las deudas a corto plazo. El valor adecua-

do de este ratio oscila entre 0.5 y 1.0.

Ratio de endeudamiento: 

Ratio de endeudamiento=
Deudas totales

Activo

En este caso se relacionan las deudas con el todo el 

dinero invertido en la empresa, es decir, dice en qué 

medida se encuentra financiada la empresa con fondos 

ajenos también denominado coeficiente de endeuda-

miento. Cuanto menor sea el valor, menores serán sus 

obligaciones de pago, por lo que la empresa ofrecerá 

más garantía a sus acreedores. El valor óptimo de este 

ratio se encuentra entre 0.4 y 0.6. 

Ratio de autonomía: Capitales propios frente a las deu-

das. El valor óptimo de este ratio oscila entre 0.7 y 1.5: 

Capitales propios
Ratio de autonomía=

Pasivo

Ratio de garantía: Ratio de garantia=
Activo

Pasivo

El ratio de Garantía, relaciona el Activo total de la em-

presa con el Exigible total. Se trata de saber de cuántos 

bienes dispone la empresa para atender a sus deudas, a 

corto y largo plazo. Cuanto mayor sea el valor de ésta, la 

empresa ofrecerá más garantía de devolución de présta-

mos a sus acreedores. Este ratio también recibe el nom-

bre de distancia a la quiebra. A medida que se reduce 

este ratio y sobre todo cuando se acerca a 1, la quiebra 

se aproxima. Cuando es menor que 1 la empresa está en 

quiebra técnica.

Ratio de calidad de la deuda: 

Ratio de la calidad de la deuda=
Pasivo corriente

Pasivo

El ratio de calidad de la deuda relaciona el pasivo co-

rriente con el Exigible total. Cuanto menor sea este ratio 

significa que la deuda es de mejor calidad.

Ratio de apalancamiento financiero: 

Proporción de capital propio frente al capital total inver-

tido en la empresa

Ratio de la calidad de la deuda=
Pasivo corriente

Pasivo

Costo medio del capital invertido en la empresa:

Se obtiene como la proporción entre gastos financieros 

y dividendos de la empresa frente al activo.

Gastos financieros+

Dividendos repartidos
Coste de la financiación=

Activo
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Costo de la financiación ajena: 

Gastos financieros
Coste de la financiación=

Pasivo

Se obtiene como la proporción entre gastos financieros 

de la empresa frente a las deudas totales o pasivo.

Rentabilidad económica: 

La rentabilidad económica, es el beneficio de la explota-

ción (antes de intereses e impuestos) en relación con el 

total del activo o total patrimonio neto y pasivo. Indica la 

eficiencia económica de la empresa.

Beneficio antes de

intereses e impuestos
Rentabilidad económica=

Activo

Cualquier entidad se financia parte con capital propio 

(capital y reservas), y parte con capitales ajenos (présta-

mos). En el ratio se trata de medir el nivel de beneficio 

que obtiene la empresa independientemente de quién 

sea el que aporte los capitales. Como anteriormente se 

exponía, siempre que la rentabilidad así obtenida sea su-

perior al coste de los préstamos recibidos, será intere-

sante concertar financiamiento a través de deudas, bien 

sea a corto o a largo plazo.

Rentabilidad financiera: 

Es la relación entre el beneficio neto y los fondos pro-

pios. En este caso del beneficio de la explotación, ya se 

han deducido los gastos financieros y los impuestos. Por 

otra parte, en el denominador se toman sólo los fondos 

propios, dado que este beneficio neto sirve para remu-

nerar sólo a la inversión que han realizado los accionis-

tas de la empresa. 

Rentabilidad financiera=
Beneficio neto

Capital propio

También se calcularon los ratios bursátiles de: Valor con-

table por acción (VCA), Beneficio por acción (BPA), Cash 

flow por acción (CFA), Ventas por acción (VPA) y Divi-

dendos por acción (DPA), rentabilidad por dividendo y 

pay out. Para la obtención del riesgo sistemático de las 

acciones se utilizó el método CAPM (Línea de merca-

do Sharpe), la información sobre las cotizaciones men-

suales entre enero de 2000 hasta junio de 2015, de las 

empresas y el IBEX 35, se obtuvo de la página web de 

yahoo en la sección de finanzas. La rentabilidad de la 

renta fija sin riesgo se estableció en 2.3% obtenida de los 

bonos a 10 años del tesoro público español para junio 

de 2015. Los métodos de valoración a emplear fueron: 

valor contable o patrimonial, que consiste en valorar 

las acciones a partir del valor del patrimonio contable,  

presumiblemente se estableció como el valor mínimo 

de las acciones, ya que, es un método estático que no 

considera la evolución futura de la empresa. El método 

de valoración por dividendos requiere que las empresas 

repartan dividendos. Se utiliza como tasa de descuen-

to, la rentabilidad exigida por los accionistas que es la 

obtenida por la metodología CAPM o la Rentabilidad 

financiera en el caso de que la correlación con el mer-

cado sea muy baja. El método de valoración basado en 

el descuento de flujos de caja determina el valor de la 

empresa por medio del descuento de flujos de caja li-

bres estimados según los datos históricos. Este criterio 

encierra gran parte de subjetividad, ya que, se desco-

noce cuál será la evolución real de la empresa. La idea 

base, parte de la Teoría de la Inversión, según la cual el 

valor de cualquier activo financiero es igual a la suma de 

los valores actuales de los flujos de caja que promete 

generar. En este caso los flujos de caja de la empresa se 

actualizan al costo del capital de la empresa, que incluye 

los recursos propios y ajenos. Esto es así, en cuanto que 

los flujos de caja no incluyen los intereses o gastos fi-

nancieros, y su resultado anual debe remunerar el costo 

de la deuda y la rentabilidad exigida por los accionistas o 

costo del capital propio. La ponderación se fija mediante 

la proporción que cada fuente representa en el total del 

financiamiento:

Kscoste del capital propio o rentabilidad mínima exigi-

da por los accionistas; Kdcoste de los recursos ajenos 

después de impuestos; Sproporción del capital propio 

o acciones; Dproporción del capital ajeno o endeuda-

miento; KKsSkdD

Se utilizó la Fórmula general:

V
FC

k

FC

k

FC

k

V

kn n0
15 16
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1 1 1 1
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Donde FCi son los flujos de caja libres estimados a partir 

del FC 2014 y V20 es el valor residual de la empresa en 

el año 2020.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Cuadro 1, muestra los balances de situación resumi-

dos en la cinco masas patrimoniales de las empresas 
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consideradas y su evolución durante 2011-2014, y se 

muestra: el activo no corriente (ANC), el activo corrien-

te (AC), el patrimonio neto (PN), el pasivo no corriente 

(PNC) y el pasivo corriente (PC). Se trata de empresas de 

diferente dimensión, ya que EBRO está muy por encima 

del promedio en cuanto a nivel de activo, mientras que 

RIO tiene un activo muy inferior a la media.

Las empresas presentan balances equilibrados, ya que, 

todas obtienen un fondo de maniobra (AC-PC) que se 

mantiene siempre positivo. Destaca el bajo nivel de en-

deudamiento y la buena liquidez en general, ya que los 

fondos propios representan, en promedio, siempre más 

del 59% del pasivo lo que parece indicar que todas están 

fuertemente capitalizadas, incluso algunas podrían tener 

un capital excesivo lo que puede representar un esfuer-

zo importante para los accionistas que no estuvieran ob-

teniendo una rentabilidad adecuada. El Cuadro 2 mues-

tra los principales ratios de liquidez y endeudamiento en 

el año 2014, indicando que el ratio de liquidez (AC/PC) 

Cuadro 1. Balances de situación.

EBRO 2011  % 2012  % 2013  % 2014  %

ANC 1.860.861 68,7 1.841.658 67,4 1.931.567 69,7 2.133.776 67,5

AC 849.747 31,3 890.154 32,6 841.113 30,3 1.028.292 32,5

Activo 2.710.608   2.731.812   2.772.680   3.162.068  

PN 1.588.460 58,6 1.693.237 62,0 1.728.263 62,3 1.873.805 59,3

PNC 576.667 21,3 482.294 17,7 512.031 18,5 572.044 18,1

PC 545.481 20,1 556.281 20,4 532.386 19,2 716.219 22,7

PN+Pasivo 2.710.608   2.731.812   2.772.680   3.162.068  

VISC 2011  % 2012  % 2013  % 2014  %

ANC 351.831 50,5 373.261 48,0 411.963 52,1 413.178 47,1

AC 345.465 49,5 404.308 52,0 378.712 47,9 463.721 52,9

Activo 697.296   777.569   790.675   876.899  

PN 449.436 64,5 498.569 64,1 521.617 66,0 575.867 65,7

PNC 83.656 12,0 83.377 10,7 94.830 12,0 99.866 11,4

PC 164.204 23,5 195.623 25,2 174.228 22,0 201.166 22,9

PN+Pasivo 697.296   777.569   790.675   876.899  

BDL 2011  % 2012  % 2013  % 2014  %

ANC 72502 25,4 183101 54,9 146276 39,6 179830 53,6

AC 212.597 74,6 150.509 45,1 223108 60,4 155.482 46,4

Activo 285099   333610   369384   335312  

PN 175.292 61,5 192.207 57,6 202010 54,7 205.487 61,3

PNC 5.982 2,1 16.334 4,9 14.686 4,0 15.997 4,8

PC 103.825 36,4 125.069 37,5 152.688 41,3 113.828 33,9

PN+Pasivo 285.099   333.610   369.384   335.312  

RIO 2011  % 2012  % 2013  % 2014  %

ANC 12492 24,9 12210 24,2 12014 24,0 13009 25,3

AC 37.758 75,1 38.346 75,8 38.010 76,0 38.452 74,7

Activo 50250   50556   50024   51461  

PN 25329 50,4 25481 50,4 25.517 51,0 26.052 50,6

PNC 6.475 12,9 6.108 12,1 5.801 11,6 5.516 10,7

PC 18.446 36,7 18.967 37,5 18.706 37,4 19.893 38,7

PN+Pasivo 50.250   50.556   50024   51461  
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de todas las empresas es mayor que 

uno, aunque el óptimo, que es de 

aproximadamente igual a 2, única-

mente lo obtiene RIO, mientras que 

VISC presentó un valor excesivo. Los 

valores que presentan EBRO y BDL 

son ligeramente inferiores al valor 

recomendable (1.5), lo que quiere 

decir que, aun teniendo suficiente 

liquidez para hacer frente a sus deu-

das a corto plazo, son valores a vigi-

lar. Considerando el ratio de tesore-

ría, excepto Viscofan, en las demás  

es inferior a 1 (acid test), que indica 

tensiones de liquidez aunque todas 

parecen estar lejos de la suspensión 

de pagos.

Los ratios de FM/PC, en promedio 

presentaron buen nivel (entre 0.5 y 

1) aunque EBRO y sobretodo BDL 

estarían un poco por debajo del va-

lor recomendable mientras que la 

que mejor ratio presentó fue VISC. 

Si se atiende al Ratio FM/activo tam-

bién se observa que EBRO y BDL 

son inferiores a la media. Del mismo 

modo, el ratio de endeudamien-

to (Pasivo/Activo) fue 40.8% lo que 

muestra que las empresas están 

poco endeudadas. En cuanto a los 

ratios de autonomía y garantía de 

Cuadro 2. Ratios de liquidez y endeudamiento en el año 2014.

EBRO VISC BDL RIO  Promedio

Ratios de liquidez

Ratio de solvencia (AC/PC) 1,44 2,31 1,37 1,93 1,76

Ratio de Tesorería (AC-Existencias)/PC 0,84 1,30 0,55 0,59 0,82

Ratio de FM sobre el PC 0,44 1,31 0,37 0,93 0,76

Ratio  de FM sobre el activo 0,10 0,30 0,12 0,36 0,22

Ratios de endeudamiento 

Apalancamiento financieroPN/Activo 59,3% 65,7% 61,3% 50,6% 59,2%

Ratio de endeudamientoPasivo/Activo 40,7% 34,3% 38,7% 49,4% 40,8%

Ratio de autonomíaPN/Pasivo 1,5 1,9 1,6 1,0 1,5

Ratio de garantía (Activo/Pasivo) 2,5 2,9 2,6 2,0 2,5

Ratio de calidad de la deuda (PC/Pasivo) 0,6 0,7 0,9 0,8 0,7

Coste medio del capital (GFDiv)/Activo 2,2% 9,4% 0,5% 2,8% 3,7%

Coste de capital ajeno (GF/Pasivo) 1,92% 1,58% 1,26% 3,38% 2,0%

la deuda muestran que no tendrán 

problemas para hacer frente a los 

acreedores. Aunque dentro de los 

valores recomendables, la empre-

sa que peor indicador muestra en 

cuanto a ratios de autonomía y ga-

rantía es RIO lo que también se re-

fleja en el mayor coste de la deuda. 

El costo medio del financiamiento 

en promedio fue de 3.7%, mientras 

que Viscofan fue la empresa que 

mejor está remunerando el capital 

de los socios con un costo medio 

ponderado de 9.4%. Los ratios de 

rentabilidad mostraron (Cuadro 3) 

que la empresa que mayor rentabi-

lidad económica (ROE) presentó es 

VISC, mientras que RIO es inferior al 

valor promedio. Aunque la empre-

sa que mejor rentabilidad financiera 

(RF) obtuvo fue VISC, no es la que 

mejor relación respecto a su ROE.

La compañía que más DPA ofreció 

fue VISC que está retribuyendo con 

1,66€/acción. La rentabilidad por di-

videndo o yield, tiene un gran signi-

ficado por si misma, ya que refleja 

el rendimiento que recibe el accio-

nista en forma de dinero pagado a 

partir del beneficio obtenido por la 

empresa. Si comparamos la renta-

bilidad por dividendos de estas em-

presas, que en promedio fue 2.1%, 

(Exceptuando BDL que no da divi-

dendos), con la obtenida en la renta 

fija sin riesgo que en la actualidad 

es de 2.3% para bonos del estado 

a 10 años, en general es buena. La 

empresa que mayor rentabilidad 

por dividendos ofreció fue VISC con 

3.79%.

Ratios por acción

Es interesante ver la evolución del 

ratio de BPA, en general crecen 

aunque con algunas excepciones. 

Los valores desde 2011 hasta 2014 

se extraen a partir de los estados fi-

nancieros de las empresas, mientras 

que los de 2015 y 2016 se obtuvie-

ron a partir de estimaciones propias 

o páginas de información financie-

ra. En el Cuadro 4 se muestra la 

evolución del BPA desde 2011 hasta 

2016, el CFA, el DPA y VCA expresa-

do como RRPP/acción de 2014.

El VCA muestra que RIO es la que 

menos PN tiene por acción y VISC 

la que más. La compañía que mayor 

BPA obtuvo en 2014 fue BDL (6,09 

€/acción) que muestra una evolu-

Cuadro 3. Ratios de rentabilidad.

EBRO VISC BDL RIO Promedio

ROE 6,9% 15,5% 6,1% 3,6% 8,0%

RF 8,0% 18,5% 13,5% 3,4% 10,8%

Dividendos por acción (DPA) 0,30 1,67 0,00 0,11 0,52

Rentabilidad Div 2,16% 3,79% 0% 2,61% 2,1%

Pay outbD/BPA 30,6% 73,1% 0,0% 66,8% 42,6%

gROE (1b) 4,77% 4,18% 6,14% 1,20% 4,1%
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ción positiva desde 2011, aunque 

las previsiones de futuro no mantie-

nen el crecimiento anterior. La que 

menos BPA obtuvo en 2014 fue RIO 

(0,16 €/acción). Al observar el CFA 

(descuenta el efecto de las amor-

tizaciones), BDL es la que obtiene 

mayor CFA y RIO la que menos. En 

el caso de EBRO y VISC la previsión 

es que aumenten ligeramente los 

BPA en los próximos años.

PER y el Earnigs year (1/PER) de 

2014, 2015 y estimados para 2016

El PER o precio pagado por unidad 

de beneficio (Cuadro 5) muestra 

que, en una situación de estanquei-

dad futura de los beneficios, la em-

presa más barata en 2014 sería BDL 

mientras que la más cara es RIO.  

Para todas las empresas se obser-

va un aumento del PER para el año 

2015, la disminución del PER para el 

año 2016 es debido a que se estima 

que aumenten los BPA de todas las 

empresas excepto para BDL, ya que 

se calculan con el precio de 2015. 

En cuanto al precio por Cahs flow 

la empresa más barata sería Barón 

de Ley mientras que la más cara Vis-

cofan

La rentabilidad obtenida como la in-

versa del PER en promedio fue del 

4.8% para 2015, BARON obtendría 

un 6% mientras que RIO un 2.97%. 

El ratio Precio/Ventas indica cuantas 

veces incluye el precio de la acción 

las ventas, la empresa cuyas ventas 

más influencia tienen en el precio 

es BDL.

Riesgo sistemático 

Para calcular el riesgo sistemático, 

se aplicó el método de regresión 

por mínimos cuadrados donde la 

variable dependiente es la rentabi-

lidad anual de las acciones y la in-

dependiente la rentabilidad del IBEX 

35. La pendiente de la ecuación li-

Cuadro 4. Ratios por acción.

  EBRO VISC BDL RIO Promedio

BPA 2011 0,99 2,17 1,96 0,13 1,31

BPA 2012 1,03 2,23 3,64 0,14 1,76

BPA 2013 0,87 2,18 3,68 0,15 1,72

BPA 2014 0,97 2,28 6,09 0,16 2,38

BPA 2015 1,01 2,64 5,48 0,12 2,31

BPA 2016 1,12 2,78 5,48 0,18 2,39

CFA 2014 1,33 3,34 8,24 0,35 3,31

VCA 1,13 3,57 1,66 0,84 1,80

P 2014 13,71 44,07 75,00 4,07  

P 2015 17,90 58,07 91,10 4,04  

Cuadro 5. PER y el earnigs year de 2014, 2015 y estimados para 2016.

EBRO VISC BDL RIO Promedio

Precio cahs flow 10,34 13,20 9,10 12,18 11,20

P 2014 13,71 44,07 75,00 4,07  

P 2015 17,90 58,07 91,10 4,04  

PER 2014 14,2 19,291 12,32 25,6 17,86

PER 2015 17,7 21,996 16,62 33,7 22,50

PER 2016 16,0 20,881 16,62 22,4 18,99

Earnings year 2014 7,03% 2,19% 8,12% 3,90% 5,3%

Earnings year 2015 5,64% 4,55% 6,02% 2,97% 4,8%

Ratio Precio /ventas 0,99 2,99 3,92 1,37 2,32

neal encontrada es el riesgo sistemático Beta. Todas las empresas han obte-

nido una beta o riesgo sistemático bajo (inferior a 1) lo que les da un carácter 

defensivo, y una baja correlación, sobretodo en el caso de VISC, cuya R2 es 

del 0.12. El Cuadro 6 muestra los valores de beta, alfa y R2 obtenidos en la 

ecuación lineal, la rentabilidad exigida por los inversores según el método 

CAPM, la rentabilidad promedio anual de los años 2012-2014 junto con su 

riesgo específico y sistemático y rentabilidad financiera. 

Al comparar la rentabilidad financiera obtenida por las empresas con la es-

perada según el método CAPM, VISC y BDL estarían obteniendo una renta-

bilidad mayor de la esperada mientras que EBRO y sobre todo RIO obten-

drían rentabilidades inferiores a las esperadas por el riesgo asumido por los 

inversores. La mayor  rentabilidad media anual de las acciones entre los años 

2012-2014 la alcanzó BDL con 30%, casi el doble de la que obtuvo el IBEX 

35 en ese mismo periodo (16.35%) y muy por encima de la esperada 11. 28% 

según su riesgo sistemático, mientras que RIO únicamente tuvo rentabilidad 

de 1.9% bastante por debajo de la renta fija para ese mismo periodo. EBRO 

obtuvo 6% y VISC más o menos la misma que el IBEX 35. Aunque todas tie-

nen un riesgo específico similar entre ellas y al del IBEX 35 (0.12) el menor 

riesgo específico también fue para BDL, mientras que los mayores fueron 

para VISC y RIO. Desde este punto, BDL sería un valor a mantener en car-

tera mientras que no conviene RIO por su baja rentabilidad y alto riesgo. En 
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Cuadro 6. Riesgo sistemático, rentabilidad exigida, rentabilidad anual en promedio de las 
acciones desde 2012 a 2012 y su desviación típica. 

Concepto EBRO VISC BDL RIO

Beta (Riesgo sistemático) 0,5895 0,3467 0,6388 0,6991

alfa 0,0118 0,2337 0,0808 0,086

R2 43,9% 12,1% 38,3% 42,0%

rm (2012-2014) 16,35% 16,35% 16,35% 16,35%

Rf (renta fija) 2,30% 2,30% 2,30% 2,30%

Ri=rf+ b(rm-rf) 10,58% 7,17% 11,28% 12,12%

Rentabilidad de las acciones 2012-2014 6,06% 16,2% 30,0% 1,90%

Riesgo específico (desv tipica) 0,120 0,159 0,121 0,158

Rentabilidad financiera 8,65% 18,49% 13,46% 3,40%

Nota: la beta de RIO se calcula para 2011-2015 porque faltan cotizaciones.

cuanto al riesgo sistemático que se ha calculado con rentabilidades anuales 

desde enero, 2005 a junio, 2014, se observa una baja correlación con el IBEX 

35 por lo que la rentabilidad esperada por los accionistas según el método 

CAPM, se toma con precaución y no se utiliza en el caso de VISC (correla-

ción de 12%) que se sustituye por la rentabilidad financiera. Todos los valores 

tienen una beta inferior a 1 por lo que se consideran defensivos bastante 

independientes de los movimientos del mercado en general.

Estimación del valor de las acciones

La estimación del valor intrínseco de las acciones se ha realizado mediante el 

descuento de flujos de caja libres. Como tasa de descuento se utiliza el costo 

medio ponderado de capital en la que, la rentabilidad de los fondos propios, 

es la rentabilidad obtenida por el método CAPM, excepto para VISC que se 

utiliza la rentabilidad financiera del año 2014 debido a la baja correlación 

con el IBEX 35. El Cuadro 7 muestra los datos que se han utilizado para la 

valoración por descuento de flujos de caja libres. Para estimar las inversiones 

futuras en ANC y AC se han consi-

derado las inversiones pasadas, de 

manera que si éstas han sido cons-

tantes se mantienen, y cuando han 

sido muy altas en el último año se 

reducen para los años sucesivos.

Atendiendo al valor contable se ob-

serva que todas cotizan por enci-

ma de dicho valor excepto RIO que 

cotiza a 4.23 mientras que su valor 

contable es de 4.84 y la valoración 

por dividendos es de 4.44 €/acción. 

EBRO y BDL han obtenido un valor 

intrínseco por encima de su cotiza-

ción actual mientras que VISC coti-

za por encima de su valor.

CONCLUSIONES

El análisis de los estados finan-

cieros mostró que las em-

presas presentan una situación 

económica financiera saneada, 

con suficiente liquidez, bajo  en-

deudamiento y buena calidad de la 

deuda. Si bien, RIO y BDL  podrían 

sufrir pequeñas tensiones de liqui-

dez a corto plazo indicado por el 

acid test. La rentabilidad económi-

ca es, en todas ellas positiva, para 

todos los ejercicios consultados y 

la que mejor rentabilidad financie-

ra obtiene respecto a la económica 

es BDL. En el caso de VISC se po-

dría plantear una reestructuración 

del capital aumentando el endeu-

damiento para obtener una mayor 

rentabilidad financiera y disminuir 

su costo medio ponderado de fi-

nanciamiento. RIO obtiene una RF 

inferior a la ROE debido a su alto 

costo de recursos ajenos. La mejor 

rentabilidad por dividendos la pre-

sentó VISC con 3.79% mientras que 

EBRO y RIO tienen rentabilidades 

del 2.16% y 2.61%, respectivamente, 

y BDL no reparte dividendos. En el 

caso de RIO debería replantearse su 

política de dividendos, ya que, su-

ponen un alto porcentaje del BPA. 

Cuadro 7. Flujo de caja libre estimado para 2015, costo de recursos ajenos después de im-
puestos, tasa de crecimiento ROE (1-pay out).

EBRO VISC BDL RIO

Flujo de caja libre 2015 71.213 109.288 5.325 2.452

Kd despues de impuestos 1,85% 1,29% 1,37% 2,14%

Coste medio ponderado de capital 7,02% 12,37% 7,44% 6,57%

g 4,77% 7,43% 6,14% 1,20%

Valor de la empresa (descuento FC) 3.164.304 2.211.821 407.624 11.613

Cuadro 8. Valor contable, valor intrínseco por descuento de flujos de caja y Valor a partir de 
los dividendos

EBRO VISC BDL RIO

Cotización 2015 (junio) 17,85 55,88 87,45 4,23

Valor contable 12,18 12,36 45,21 4,84

Valor de las acciones (descuento FC) 20,6 47,5 89,7 2,2

Valoracion por dividendos RF 10,57 36,3   4,44
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Estás rentabilidades por dividendos están a la par con la 

renta fija de los bonos a 10 años (2.3% en el mes de junio 

de 2015). Por el comportamiento de las acciones duran-

te los dos últimos años (2012-2014) señala a BDL como 

el que mayor rentabilidad ha obtenido, cercano a 30%. 

VISC obtuvo una rentabilidad cercana a la del mercado 

(16%) mientras que EBRO, únicamente 6%, y RIO 1.9%. 

El riesgo específico es similar en todas ellas y también 

similar al del mercado en su conjunto (0.12-0.15). Con 

estos datos las acciones a mantener en cartera serían 

BDL y VISC. El riesgo sistemático muestra que se trata 

de valores defensivos todas ellas con betas inferiores a 1 

y baja correlación con el IBEX 35. Si se calcula la renta-

bilidad esperada por el mercado según la metodología 

CAPM; VISC y sobretodo BDL superan las expectativas 

mientras que EBRO quedaría por debajo y RIO obtiene 

una rentabilidad muy inferior a la esperada por su nivel 

de riesgo. Por fundamentales, la que mayor BPA y CFA 

presenta es BDL. El PER muestra que la empresa más 

cara es RIO entorno al 25 mientras que el resto de em-

presas están 12 y 16. Las perspectivas de crecimiento del 

BPA son positivas para todas las empresas. El VCA mayor 

lo presenta VISC lo que también es señal de su bajo en-

deudamiento. Según el método de descuento de flujos 

de caja libres EBRO y BDL cotizan por debajo de su valor 

intrínseco mientras que VISC cotiza por encima del valor 

estimado y RIO cotiza muy por encima de su valor intrín-

seco que se ha estimado en 2.2 €/acción. Sin embargo, 

si se aplica el método de valoración por dividendos se 

obtiene un valor intrínseco para RIO de 4,44 €/acción, y 

un valor contable de 4,8 €/acción, ambos se encuentran 

por encima de su cotización actual.
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RESUMEN 
Las empresas ganaderas representan un peso importante en la economía de muchos países, y por ello, son necesarias 

herramientas que ayuden a los ganaderos en la toma de decisiones para determinar de forma rápida y real el valor de sus 

activos, tales como los animales vivos. El problema es que no existen tales herramientas para la valoración, por ello, el 

este estudio, se pretende dar una visión de la situación actual de la valoración del ganado, mostrando modelos teóricos 

de valoración unitaria para algunas especies en función de la contribución de los beneficios futuros que genere.

Palabras clave: Ganadería, gestión empresa ganadera, VAN.

ABSTRACT 
Livestock production companies represent an important weight in the economy of many countries and, therefore, tools 

are necessary which help livestock producers in making decisions to determine the value of their assets, such as livestock, 

in a quick and accurate manner. The problem is that there are no such tools for the valuation; therefore, in this study, we 

attempt to present a view of the current situation of livestock valuation, showing theoretical models of unitary valuation 

for some species in function of the contribution of the future benefits that it generates.

Keywords: livestock production, livestock company management, VAN.
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INTRODUCCIÓN

En términos de aportación al 

PIB, España, como 

otros países, ha sido un país eminentemente agrícola 

hasta mediados del siglo XX, llegando a ocupar más 

del 60% de la población activa. El sector agropecuario 

goza en España de gran tradición y saber hacer, de for-

ma que en todas sus regiones continúa existiendo acti-

vidad económica ligada al sector agrícola, que además, 

ha experimentado el progreso y la innovación tecnoló-

gica. Este hecho no es aislado, pese al estancamiento 

a partir del año 2013, el Sector Agropecuario en Amé-

rica Latina también representa una parte importante de 

la producción total. Como ejemplo en México donde 

el sector agropecuario representa más de 30% de la 

producción total, según el Instituto Nacional de Esta-

dística y Geografía Mexicano. La producción del sector 

pecuario en España aporta alrededor del 40% de la Pro-

ducción Final Agraria y se ha mantenido prácticamente 

inalterado desde los años sesenta. En los efectivos de 

bovino ha habido un notable proceso de reestructura-

ción interna, según datos del MAGRAMA (Ministerio de 

Agricultura, Alimentación y Medio 

Ambiente. Resultados e informes 

de ganadería, Año 2014), con dis-

minución de la orientación láctea 

(1.260 millones de vacas en 106.100 

explotaciones) y fuerte expansión 

de los censos de vacas de aptitud 

cárnica (1.629 millones de vacas en 

99.500 explotaciones). El censo to-

tal de ovinos ha experimentado un 

notable crecimiento, hasta los 23 a 

24 millones de cabezas y 80,000 

explotaciones (ovino lechero y cár-

nico). Los efectivos totales de porci-

no se han multiplicado, alcanzando 

los 22 a 23 millones de cabezas y 

285,200 explotaciones. Las produc-

ciones de huevos (37 millones de cabezas, 768 millones 

de docenas de huevos) y aves de carne (564 millones 

de cabezas) se han expansionado fuertemente. Según 

el Eurobarometro Qualitative Studies Well-Being (2013), 

la alimentación en Europa está basada en gran parte en 

el consumo de carne animal proveniente de granjas. 

En la Figura 1 se muestra la producción de carne de 

los distintos tipos de ganado en Europa, y es de des-

tacar la producción de carne de cerdo (50% del total), 

seguida de la carne de pollo (34%), la carne de vacuno 

representa un tercio de la porcina y finalmente, y con 

carácter residual la carne de oveja y cabra, sin llegar al 

2% de la producción.

En España la importancia del sector cárnico se refleja 

bien en el consumo de carnes y elaborados. Es el más 

importante de la cesta de la compra de los españoles 

ya que, de los 67,634 millones de euros que alcanzó el 

gasto alimentario en el hogar en España en 2012 según 

los datos del Instituto Nacional de Estadística, 22,7% co-

rrespondió a carnes y derivados, muy por encima de los 

otros productos que conforman la cesta de la compra 

del consumidor español, como son los productos de la 

pesca (13.1%), lácteos y sus derivados (12.2%) o frutas y 

hortalizas frescas y trasformadas (16.9%). La influencia de 

estas cuestiones merece un análisis pormenorizado, así 

lo muestran varios estudios entre los que destacan el 

Agricultural Resource Management Study (2013) realiza-

do por United States Department of Agriculture. En sus 

resultados se pueden encontrar los factores que afectan 

al funcionamiento de las granjas ganaderas, como son: 

el riesgo de producción, el de variación de los precios, 

efecto de nuevas tecnologías, legislación relevante o 

preferencias de los consumidores. 

Todo ello obliga a que las empresas 

ganaderas demanden herramien-

tas para conocer de forma rápida 

y real el valor de sus activos, para 

una mejor gestión y eficacia. Entre 

los factores de producción claves 

en las empresas ganaderas esta la 

reproducción de animales, su cría y 

recría, la obtención del valor añadi-

do de sus activos, animales vivos, y 

la puesta en valor de éstos; entraña 

dificultades añadidas que merecen 

un análisis detallado. Para la gestión 

empresarial es decisiva la valoración 

económica del sistema productivo: 

el crecimiento, engorde, y la repro-

ducción. Aunque la valoración de animales vivos se vie-

ne realizando habitualmente en el sector desde que se 

comercia en los mercados, existen pocos métodos de 

valoración de animales de granja contrastados que se 

puedan aplicar. En el caso de la ganadería cárnica o ga-

nadería de “crianza”, la valoración económica se realiza 

con fines de cálculos de indemnizaciones o estudios de 

la evolución empresarial con estimaciones de producti-

vidad o costos medios y marginales. Así, el objetivo de 

este trabajo fue mostrar la necesidad y la escasez de he-

rramientas para la gestión de empresas ganaderas, con-

Figura 1. Producción media de carne de paí-
ses europeos en 2013 (1000 t). Elaboración 
propia a partir de los datos de Euroestat (2013).

Pig: 735.96
(48 %)

Cattle: 243.70
(16%)

Sheep and 
goats: 28.33

(2%)

Poultry:  534.42
(34%)
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cretamente en lo referente a la valoración de animales 

vivos. En el estudio también se refieren, según el análisis 

bibliográfico, modelos teóricos de valoración unitaria 

del ganado según edad, y en función de la contribución 

a los beneficios futuros que genere.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se llevó a cabo una revisión de literatura que incluyó 

artículos científicos, artículos de difusión e información 

publicada por instituciones públicas. De esta forma se 

observa la situación actual sobre el conocimiento de la 

valoración del ganado. En segundo lugar, el modelo teó-

rico para determinar el valor de un animal de ganado en 

un momento determinado de su vida productiva se basó 

en la estimación de los beneficios futuros que puede 

genera el ganado, como se muestra en la Ecuación (1)

	
V B e dti

i

N

t
rt=

⌠

⌡


	 (1)

Siendo Vi el valor del animal en el instante i; Bt los bene-

ficio generado por el animal en el instante t; N la vida útil 

del animal y r la tasa instantánea de actualización.

Teniendo en cuenta las pautas del proceso productivo 

animal, la Ecuación (1) se reescribe en periodos discretos 

de cómputo de beneficios como (Ecuación (2):
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Los beneficios se obtienen como la diferencia entre in-

gresos y gastos: 

	 B I Gt t t= − 	 (3)

Sobre la base de la estimación futura de beneficios de la 

Ecuación (3), se han definido modelos de valoración de 

ganado para las especies de porcino, vacuno, conejos y 

gallinas ponedoras.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Desde el punto de vista de la empresa ganadera, su 

actividad en general está influenciada por aspectos le-

gales y sanitarios determinantes en el proceso produc-

tivo. Siendo la más relevante en España la normativa 

europea referida a la seguridad alimentaria, bienestar 

animal, y trazabilidad del ganado. Es por ello que existe 

una amplia bibliografía relacionada con la alimentación 

y en diferentes países productores: Colombia (Cardona 

et al., 2002), Francia (Noblet et al., 2007), México (Do-

mínguez-Viveros et al., 2013). Encontramos estudios 

sobre factores que afectan al funcionamiento de las 

granjas ganaderas, tales como: el riesgo de producción, 

el riesgo de variación de los precio, efecto de nuevas 

tecnologías, legislación relevante o preferencias de los 

consumidores (Kuethe y Morehart, 2012). La mortalidad 

del ganado es otro aspecto importante en el sector, 

ya que afecta a la gestión de la empresa agropecuaria. 

Muchos son los análisis realizados al respecto, tanto de 

la mortalidad de las crías (Chagnon et al., 1991), como 

del riesgo de mortalidad de las madres antes del des-

tete (Koketsu et al., 2006; Sasaki y Koketsu, 2008), o los 

factores que afectan a la longevidad de los animales 

(Engblom et al., 2008). Por otro lado considerando que 

las granjas son empresas, se deben mencionas traba-

jos que hacen referencia a Estudio de Costos (Region 

I.T.H.O., 1995; Fowler; 2008 y 2009; Rouco y Muños, 

2006; Haxsen, 2008), o que hacen referencia al aná-

lisis de inversiones de las explotaciones (Rouco y Mu-

ños, 2006; Bohling et al., 2012) y  riesgo (Scott, 2013), 

así como estudios sobre la fluctuación de los precios 

(Rouco y Muños, 2006). La trascendencia de la valora-

ción económica de los animales contrasta con la falta 

de modelos de valoración que ayuden a los agentes del 

mercado, a gestores de granjas e incluso a compañías 

aseguradoras, a conocer el valor del ganado para me-

jorar la gestión empresarial e incrementar la eficiencia 

en la toma de decisiones. En general el ganado en los 

tratados clásicos de valoración agraria se valora a tra-

vés del costo de producción contable (suma de gastos 

necesarios para obtener un animal con una edad que 

le capacita para producir dentro de la empresa agraria), 

o el valor de venta económico. Es Salazar (1950) quien 

distingue entre valor real del ganado y valor o precio 

de mercado; así, se establece una metodología para 

la valoración del ganado vacuno lechero (Rodríguez, 

1979). Y más adelante Pizarro et al. (1986) describe el 

valor de mercado en ganadería, el criterio de coste 

de producción y valor de capitalización, como méto-

dos de valoración utilizados en ganadería. Por último, 

Alonso (1995) considera que debe valorarse el ganado 

por valor de mercado. Los seguros pecuarios llevan a 

cabo la valoración de los animales, aplicando un co-

eficiente para determinar el valor límite a efectos de 

la indemnización en el momento del siniestro (orden 

AAA/2521/2013 BOE 13 enero 2014). Sobre la base del 

modelo teórico planteado en la Ecuación (2), determi-
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nando los ingresos y los costos del 

animal, se detallan estudios para va-

lorar diferentes tipos de ganadería: 

ganado porcino, vacuno de leche, 

conejos y aves de puesta. La gana-

dería porcina presenta una activi-

dad productiva que puede dividirse 

en cuatro modalidades diferencia-

das. La primera de ciclo cerrado 

donde se parte de reproductores y 

sus ingresos principales proceden 

de la venta de lechones de 18 kg de 

peso vivo y de la venta de cerdos 

de engorde (90 kg). La segunda la 

actividad de engorde que parte de 

lechones de 18 kg de peso en vivo 

y su ingreso principal procede de 

la venta de cerdos de engorde (90 

kg). En tercer lugar, la de madres, 

donde se parte de reproductoras y 

su ingreso principal procede de la 

venta de lechones (18 kg), y por úl-

timo la de multiplicación, donde se 

parte de reproductores (abuelos-

abuelas) y su ingreso principal pro-

cede de la venta de reproductoras. 

En consecuencia, en la valoración 

de ganado porcino se distingue 

como productos: lechones de 18 

kg, cerdos cebados de 90 kg, hem-

bras reproductoras de 90-110 kg, 

y verracos (machos) de 90-150 kg; 

y en menor medida la de hembra 

reproductoras de selección de 90-

110 kg y verracos de selección de 

90-150 kg (Figura 2). 

Pérez-Salas y Segura (2005) desa-

rrollan un modelo aplicable a re-

productores de granjas de produc-

ción y de granjas de multiplicación. 

La valoración de lechones y cerdos 

de engorde resulta de la aplicación 

del precio de mercado, con dismi-

nución de los costos no realizados, 

cuando la valoración se realice en 

animales con pesos inferiores a los 

correspondientes a los de merca-

do, 18 kg y 90 kg para lechón y cer-

do cebado respectivamente. Para 

determinar los beneficios (modelo 

teórico de partida) que produce 

cada animal, hay que analizar los 

ingresos y los gastos a lo largo de la 

vida del ganado, los cuales depen-

derán de los ciclos productivos del 

cerdo: reproductivo (determinados 

en 157 días), transición (determina-

dos en 30 días) y engorde (determi-

nados en 120 días). Así los ingresos 

proceden de la venta de lechones, 

cerdos cebados, cerdas madres y 

verracos de desecho, venta de pu-

rines y venta de semen. Los gastos 

se fijan en función de los factores 

de producción utilizados, es decir, 

los costos generados por la cerda 

madre-verraco y descendencia, 

que se diferencian en costos generales, de inseminación, reposición y de 

alimentación; para los de cerda madre-verraco, y costos hasta el destete, 

destete hasta 50 kg peso vivo y de 50 kg peso vivo hasta 90 kg peso vivo 

para los de descendencia. A partir de aquí la valoración de una cerda repro-

ductora (VCR) se contempló en la Ecuación (4).
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Siendo la r la tasa de actualización de período; K el n° de parto;  el número 

de días del ciclo transcurridos desde su inicio/número total de días del ciclo, 

Ic,i los ingresos por cerda reproductora en el año i (ingreso venta lechones, 

ingreso venta cerdos cebados, ingreso venta cerda como animal de desecho 

y venta de purines); Cc,i los costos de la cerda en el año i (costos alimenta-

ción de lechones, de alimentación a cerdos de engorde y alimentación de 

cerdas).

En caso complementario a la valoración de cerdas reproductoras sería la 

valoración de los verracos los autores consideran medir la vida productiva en 

años, puesto que el verraco será utilizado para inseminación. En este caso 

solo hay tres clases de productos susceptibles de producir ingresos, por la 

venta de dosis de semen, por la venta del propio verraco como animal de 

desecho y por la venta del purín. Los costos como en el modelos anteriores 

se establecen en función de los costos en alimentación del propio verraco. 

Así, el modelo de valoración de verracos se muestra en la Ecuación (5). Va-

loración de un verraco de producción considerando un periodo de cuatro 

años (VV): 
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Figura 2. Esquema de organización produc-
tiva porcina. Fuente: Pérez-Salas y Segura 
(2005).
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Siendo r la tasa de actualización de 

período;  el número de días del 

ciclo transcurridos desde su inicio/

número total de días del ciclo; Iv,i 

los ingresos por verraco en el año i 

(ingreso verraco como reproductor, 

ingreso verraco desecho e ingreso 

verraco purín); Cv,i los Costes del ve-

rraco en el año i.

En el caso del ganado vacuno, 

con gran relevancia económica 

en muchas regiones, Segura y Pé-

rez-Salas (2005) basan el modelo 

de valoración de ganado vacuno 

en la actualización del cómputo 

de beneficios. El objeto de estos 

modelos es establecer relaciones 

funcionales del valor económico 

del activo ganadero y la edad del 

animal en base a su potencial pro-

ductivo hasta completar su vida 

útil, ya que el valor económico de 

este tipo de animales está fuera 

de los estándares de los mercados 

de abastos. Entre los ingresos más 

importantes se considera la venta 

de leche e ingreso por carne, otros 

ingresos relacionados con las sub-

venciones (prima láctea y/o sacrificio, así los posibles ingresos por trans-

ferencias de cuotas). Los costos están determinados por el tamaño de la 

empresa y de la tecnología. En los costes fijos se consideran amortizacio-

nes, mano de obra, servicios técnicos exteriores, reparaciones, seguros, 

impuestos bienes inmuebles, costos financieros, inseminación, etcétera. 

Los costos variables más importantes son los de alimentación, suminis-

tros, gas-oil, sanidad. En la Figura 3 se presentan las curvas valor-edad que 

pueden utilizarse como ábacos a partir de los cuales pueden predecirse 

valoraciones inmediatas de vacuno de leche, y ello dependiendo del nivel 

de producción (NP).

En la crianza de conejos se pueden encontrar diferentes clases de anima-

les: machos, hembras reproductoras, gazapos o conejos de lactación, co-

nejos de engorde y hembras para la reposición. Por lo tanto, la actividad 

productora en la crianza del conejo puede tener dos objetivos: la produc-

ción de carne de conejo y la producción de reproductores o selección. El 

modelo propuesto es para la producción de carne de conejo, actividad 

que depende de la coneja reproductora, sobre la que recae la gestión em-

presarial por lo que el modelo de valoración se basa en la reproductora. 

La valoración de una coneja reproductora depende del ciclo reproductivo. 

El ciclo viene determinado por el propio cunicultor, y se han encontrado 

ciclos desde cinco partos anuales a 10. El proceso productivo parte con la 

cubrición de la reproductora a los 14 días del parto, y el ciclo se completa 

a los 45, lo que permite obtener ocho partos al año. Los ingresos de una 

coneja en el parto i (Ic,i), dependen de la venta de carne y de estiércol que 

han generado. El cálculo de los ingresos también depende de la mortali-

dad de los animales por parto: de los gazapos de lactación (mort1,i); de los 

conejos de engorde (mort2,i), y de las conejas reproductoras (mort3,i), tal 

como muestra la Ecuación 6.
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Figura 3. Evolución de los valores de vaca lechera multípara, según la vida productiva, y niveles de producción. Fuente: 
Segura y Pérez-Salas (2005).
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I mort mort NG PMCE PC mort

PMCR

c i i i i i, , , ,= −( )× −( )× × × + −( )
× ×

1 1 11 2 3

PPMCRD PMCR PEC+ × × ×β 20 	 (6)

Siendo NGi el número medio de gazapos vivos, en el parto i; PMCE el peso 

medio conejo engorde. (kg/ud.); PC el precio medio kg de carne conejo. 

(€/kg.);  el número de días parto/número de días en el año; PMCR el peso 

medio coneja reproductora de desecho. (kg/ud.); PMCRD el precio medio 

kg de carne coneja reproductora desecho. (€(kg); PEC el precio medio kg de 

estiércol de conejo. (€/kg).

Los costos se determinan en función de la alimentación, y los costos totales 

de una coneja en cada parto i (Cc,i), se pueden cuantificar como (Ecuaciones 

7 y 8):
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		  (8)

Siendo  el factor tamaño explotación; CAicosto medio alimentación por 

parto i y coneja. (€/parto-coneja); L el porcentaje costes alimentación res-

pecto al total (excluido el costo de coneja reposición y costo de repercusión 

macho, por parto). (%); CR el coste coneja reposición por parto. (€/parto); 

CRM el costo de repercusión macho por parto. (€/parto); CE el kg de pienso 

conejo engorde. (kg/conejo); PPCE el precio kg de pienso conejo engorde. 

(€/kg); PCi el kg de pienso por coneja reproductora, en el parto i. (kg/parto-

coneja); PPR el precio kg de pienso reproductora. (€/kg). Finalmente con la 

ecuación 9 se obtiene el valor de una coneja reproductora con un ciclo de 

ocho partos anuales (VCR):
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Siendo r la tasa de actualización de período; K el n° de parto;  el número 

de días del ciclo transcurridos desde su inicio/número total de días del ciclo.

CONCLUSIONES

Existe gran tradición en la producción y consumo de la carne en 

Europa y a nivel mundial. La tradición cultural española en 

el consumo de la carne también resulta muy significativa, con productos que 

la identifican en todo el mundo como el jamón. Este sector presenta una 

producción significativa en términos de su aportación al PIB. Se ha mostrado 

que el sector agropecuario necesita de un sistema objetivo de valoración de 

los activos del mismo. Este hecho se evidencia especialmente para empre-

sas en las que intervienen animales vivos, tanto como input en el proceso 

productivo como output de producción. Los modelos presentados ayudan 

a una mejora de la eficacia en la 

gestión de empresas y el análisis de 

los flujos de caja, porque una esti-

mación de valor más certera puede 

mejorar la eficiencia en la toma de 

decisiones diarias dentro de las em-

presas. 
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INTRODUCCIÓN

Desde que las poblaciones antiguas dejaron el no-

madismo, se asentaron en el territorio op-

tando por convertirse en sedentarias en un espacio concreto que conside-

raron como propio hasta nuestros días, la tierra ha constituido la principal 

fuente de riqueza de las sociedades y las personas. En primer lugar, por la 

capacidad de producir alimentos y otras materias primas imprescindibles 

para la vida humana como medicinas, vestidos, materiales de construc-

ción, herramientas y otros enseres mediante la más o menos elaboración 

y tecnología. En segundo lugar, como espacio o continente de toda clase 

de bienes naturales, actividad y vida, hasta incluso de vidas humanas en 

algunos casos, lo que ha sido causa de guerras y enfrentamientos, ocasio-

nando innumerables muertes. Ello se ha traducido en la conversión de de-

terminados territorios y momentos dados en emporios económicos como 

consecuencia de la explotación agrícola en unos casos y minera en otros 

o en la simple situación estratégica con gran actividad comercial. La tierra 

se distingue del resto de activos, bienes y servicios que intervienen en la 

actividad económica por diferentes características: a: La tierra es un bien 

natural que ha estado a disposición de la humanidad libremente desde 

antes que esta apareciera sobre el planeta lo que ha conducido a profun-

das discusiones sobre su uso y propiedad con un tratamiento conceptual 

especial y ampliamente estudiados. b: La tierra es el activo inmobiliario por 

antonomasia y, por consiguiente, imposible de mover en el espacio lo que 

le confiere de una ubicación propia y diferente a cada unidad de superficie 

de suelo o lo que es lo mismo; cada parcela de tierra o metro cuadrado 

de suelo es diferente. c: La tierra es irreproducible y la superficie disponible 

solo se puede aumentar muy  trabajosamente ganándola al mar, a los lagos 

y a los ríos mediante escasas operaciones con elevado costo económico 

y medioambiental. d: Como consecuencia de las anteriores características 

la tierra se convierte en factor de la producción escaso e imprescindible, a 

la vez que un activo especulativo y un bien de consumo, con un mercado 

propio y diferente en continua evolución.

La tasación de la tierra

La estimación de un valor económico que sustituya o mida a un proba-

ble precio de mercado ha sido una actividad importante por parte de los 

profesionales de la agricultura desde tiempos inmemoriales, entendiendo 

el concepto de precio en un sentido diferente al actual dado que los tér-

minos propiedad y mercado son relativamente recientes. Así, por ejemplo, 

en el Antiguo Egipto, 3,000 años antes de Cristo, ya existía un sistema de 

recaudación fiscal  basado en un proceso asimilable a un antecedente de 

la tasación a través de los nilómetros distribuidos  a lo largo del Nilo. Como 

su nombre indica, se trataba de medir el caudal del rio con el fin de es-

tablecer la previsión de cosecha y en función de la misma los impuestos 

iniciándose la Valoración Fiscal que posteriormente daría lugar al Catastro 

de Rústica y a los distintos sistemas de imposición sobre la tierra. Por ello, 

algunas sociedades de tasación mexicanas han propuesto como emblema 

para esta actividad al íbice, ave sagrada vinculada al rio. El concepto de 

propiedad privada en el Derecho Romano y la supeditación al interés públi-

co supone un paso más en la evolución en el sentido tanto de avance en 

la precisión del derecho individual, 

dentro de la Valoración de utilidad 

privada, como en la incorporación 

de la expropiación y estimación de 

un justiprecio en la Valoración Ex-

propiatoria, además de perfeccio-

nar los métodos cartográficos en la 

elaboración de los conocidos ca-

tastros para ordenar los territorios 

conquistados. Sin embargo, será 

a partir de la Revolución Francesa 

con los gobiernos liberales cuando 

se superara el concepto político 

del territorio del Antiguo Régimen y 

se considerara a la tierra como una 

mercancía susceptible de comprar-

se y venderse en un mercado re-

lativamente libre para poder hablar 

con una cierta propiedad del valor 

de mercado, concepto a cuyo alre-

dedor se construye toda la Teoría 

y Metodología de Tasación de la 

tierra. El descubrimiento de Amé-

rica trajo consigo la necesidad de 

gestionar una inmensa riqueza 

materializada en tierras de cultivo 

y minería generando gran desarro-

llo de técnicas y procedimientos 

frecuentemente más desarrollados 

en la sedes de los virreinatos que 

en la metrópoli y así ocurrió en el 

caso que nos ocupa, como lo de-

muestran los siguientes hechos: El 

denominado códice de Santa Ma-

ría Asunción refleja la valoración 

catastral a efectos fiscales de la po-

blación y las tierras de 12 localida-

des de Texcoco en el valle de Mé-

xico prehispánico; información que 

se tendría posteriormente durante 

la administración de la Colonia a 

partir de 1524 con la instauración 

del Real Consejo de Indias. Poste-

riormente, en 1830, se encarga el 

avalúo de los terrenos de la ciudad 

de México a partir del comporta-

miento de la oferta y la demanda. 

La llamada Tasación de la Gasca 

(1549) está considerada como un 

hito en la historia de la disciplina en 
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parte por los resultados concretos en la tasación de encomiendas, en par-

te, también, por la reorganización del manejo de la Hacienda Pública del 

Virreinato de Perú. En el plano metodológico cabe destacar al dominico 

peruano Fray Diego Maroto (1617-1669) que, además de ser considerado 

como importante alarife y diseñador de catedrales, es el autor del primer 

libro conocido sobre metodología de la valoración “Dirección para pro-

ceder en las valuaciones de las ventas, traspasos y arrendamientos de las 

posesiones de por vida. Ordenada por el R.P. Diego Maroto de la Orden de 

predicadores. Maestro Mayor de la Fabricas Reales de la Catedral de Lima. 

Examinador de Medidores de Tierras. Año“. 1660 Lima. En el mismo se 

formulan criterios de valoración  validos actualmente como es el cálculo 

del valor de localización fijado como una disminución lineal del valor de 

las parcelas  a tasar a medida que  se aleja del centro de la ciudad. Aprove-

chando esta tradición, también será en el Perú donde la actividad tasadora 

sea la primera en adquirir  el máximo rango mediante una ley fundamental 

que crea el Cuerpo Técnico de Tasadores de Perú en 1889. Algo parecido 

ocurrió en el ámbito anglosajón cuya referencia más antigua es el propio 

primer presidente de Estados Unidos, George Washington, que ejerció la 

profesión con el título de surveyor entre 1759 y 1791 y al que se le cono-

ce una tasación de 63000 acres por 1000000 dólares.

Sistemática de la valoración de la tierra

La Figura 1 muestra una sistemática o clasificación de los informes y dictá-

menes cuyo objeto es la estimación o asignación de un valor para la tierra de 

uso agrario, forestal o pecuario tomando como criterio de sistematización la 

utilidad de la información para los fines más frecuentes.

El Cuadro 1 divide los informes de 

tasación según su utilidad en dos 

grandes grupos:

En el primero se agrupan aquellas 

valoraciones que son de utilidad 

pública e interés para la Administra-

ción, tal como la Valoración Fiscal 

más o menos vinculada al Catastro, 

la Valoración Expropiatoria que in-

tenta resolver los casos de conflicto 

que afecta a diversos activos pero 

principalmente la tierra cuando se 

pretende compaginar el derecho 

de propiedad con el interés público 

y finalmente aquellas valoraciones 

que afectan a la política social de 

la propiedad de la tierra y la orde-

nación del territorio en vías de una 

agricultura social y económicamen-

te sostenible.

El segundo grupo, más reciente en 

su aparición comprende los infor-

mes y dictámenes de tasación que 

afectan a la resolución de conflictos 

o dudas cuando existen o pueden 

existir discrepancias entre particula-

res sobre el valor de un activo de-

recho u obligación. Mientras en el 

primer caso, el Estado a través de 

la Administración actuaba a la vez 

como juez y parte, en este segundo 

grupo de valoraciones, actúa sólo 

como juez estableciendo la norma-

tiva que ha de regir estas relaciones. 

Comprende la Valoración Contable 

en estrecha correspondencia con 

la normativa internacional como 

es la IASC (Normas Internacionales 

de Contabilidad) y resulta funda-

mental en la Auditoria; la Valoración 

Hipotecaria considerada como la 

más importante cuantitativamente 

por el número de hipotecas que se 

realizan en todo el mundo con una 

economía moderna; la Valoración 

Patrimonial que afecta a las decisio-

nes sobre aquellas situaciones que 

no pueden considerarse como de 
Figura 1. Clasificación de los informes y dictámenes cuyo objeto es la estimación o asignación 
de un valor para la tierra de uso agrario, forestal o pecuario. Elaboración propia.
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plena propiedad (servidumbres, usufructos, etcétera) y 

finalmente la asesoría sobre la información sobre el mer-

cado de la tierra y la estimación de un valor probable de 

mercado en un mercado que generalmente no cumple 

las condiciones de competencia perfecta. 

La valoración agraria

A medida que evolucionaba y se complicaba cada vez 

más el proceso productivo agrario y se distanciaba la 

producción de alimentos del consumidor ubicado pro-

gresivamente en las grandes ciudades lejos del campo, 

fueron apareciendo nuevos factores de la producción y 

atributos distintos a los productos agrarios. En una pri-

mera etapa se conside-

raron como comple-

mentos de la tierra que 

seguía siendo la refe-

rencia irrenunciable 

incorporándolos a ella 

para aumentar o dismi-

nuir el valor de la mis-

ma. En una segunda 

etapa apareció la nece-

sidad de buscar méto-

dos y procedimientos 

que consideraran los 

activos, bienes, servi-

cios, derechos y obli-

gaciones incorporados 

a la propiedad de la 

tierra hasta entonces, 

ahora  de forma inde-

pendiente. En la actua-

lidad ambos casos son 

frecuentes y la tasación 

de los mismos conjun-

ta o separadamente 

forman la Valoración 

Agraria, tal como se re-

presenta en la Figura 2.

Valoración de 

factores de la 

producción

En primer lugar figura 

un grupo de valoracio-

nes que corresponde a 

determinados factores 

de la producción, con-

cretamente aquellos Figura 2. Esquema de valoración agraria.

cuyo mercado no reúne las condiciones para poder ha-

blar con un mínimo de precisión de un precio de mer-

cado y, por consiguiente, quedan fuera aquellos como 

los abonos, insecticidas, semillas o herramientas en los 

cuales existe información sobre precios, bien porque se 

den aproximadamente las condiciones de competencia 

perfecta, bien porque se trate de un mercado oligopóli-

co donde las grandes multinacionales imponen sus pre-

cios. La tierra continua siendo el principal factor de la 

producción en la mayor parte de la agricultura mundial 

lo que no significa que sea siempre el más importante si 

por ello entendemos el de mayor costo ya que en zonas 

de clima seco el costo de la tierra, estimado como renta 
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o canon de arrendamiento, es relativamente bajo com-

parado con el agua de riego. Así lo indican los estudios 

de costos de producción en regadío intensivo hasta el 

punto, como ocurre con Canarias, por ejemplo, que la 

condición de existencia de agua no determina el valor 

de la tierra. Esta es la primera posibilidad de valoración 

del agua vinculándola al incremento del valor de la tierra 

y considerando la diferencia entre precios de las tierras 

de regadío menos precios de la tierra de secano como 

valor del agua de riego en una primera aproximación. 

Por otra parte, existen casos en que el uso del agua no 

está vinculado a una parcela dada sino que se mueve en 

un mercado de compraventa en el que es necesario es-

timar un valor de mercado que se medirá en $/hectolitro 

o $/hora a caudal dado. 

El segundo factor de la producción agraria a conside-

rar es la maquinaria en la que cabe contemplar dos si-

tuaciones distintas. Por una parte, la maquinaria nueva 

que se mueve en un mercado oligopólico en el cual las 

empresas constructoras de tractores y cosechadoras 

imponen unos precios relativamente inamovibles y que 

figuran en sus catálogos y en cuyo ámbito no tiene nin-

gún sentido la estimación de unos valores de mercado 

porque ya son conocidos, pero que puede tener interés 

determinar si un tractor o cosechadora es caro o barato 

comparándolo con el de misma gama de otras marcas. 

Por otra parte, la maquinaria agrícola usada tiene su pro-

pio mercado cuyos precios no son siempre conocidos 

ya que influyen una serie de variables objetivas, como 

son edad, uso y obsolescencia, y subjetivas como esta-

do de conservación. 

El arbolado participa en parte de las mismas caracterís-

ticas que el agua en el sentido de  vinculación a la tierra 

ya que se puede considerar como valor del mismo la di-

ferencia entre la tierra con plantación menos la tierra sin 

plantación o la valoración independiente en lo que vie-

ne llamándose los conceptos clásicos del suelo y vuelo. 

Dejando de lado los arboles dedicados a la producción 

forestal como ámbito de actuación de Montes, se pue-

den distinguir varios tipos de árboles en función de su 

aprovechamiento y métodos de tasación: frutales, orna-

mentales, medioambientales y mixtos. Cuando sobre un 

mismo espacio se desarrolla, además de la producción  

vegetal o agraria, la producción animal o pecuaria, se 

puede hablar de la Valoración Agropecuaria o conside-

rar los casos aislados de valoración del ganado como 

un caso particular de la Valoración Agraria y considerar 

la ganadería como un factor de producción de la tierra 

especialmente en el caso de ganadería extensiva no to-

talmente estabulada. Ello es debido a que la producción 

ganadera convencional se vende en lonjas, mercados 

y mataderos cuyos precios son sobradamente conoci-

dos quedando como necesidad la tasación de repro-

ductores a los que cabe aplicarles la siguiente analogía 

de pasos previos: Valoración de la tierra (medida del 

valor) Agrimensura (medida de la superficie). Donde: 

Valoración forestal (medida del valor)Dasometria (me-

dida de los arboles); Valoración pecuaria (medida del 

valorValoración zoométrica (medida de los animales).

Finalmente, lo mismo ocurre con las construcciones 

rurales en lo que respecta a su vinculación o indepen-

dencia del valor de la tierra: aquellas que sean impres-

cindibles para la producción agraria se valorarán con-

juntamente con la tierra pudiendo asignarles en casos 

excepcionales una parte diferencial de la renta respecto 

a la renta de otras tierras que no las posean; aquellas 

otras construidas sobre suelo agrario pero imprescindi-

bles se valoraran independientemente como el resto de 

construcciones e instalaciones en función de su costo 

de construcción, edad y estado de conservación. 

Productos

Al igual que ocurre con los productos ganaderos que 

se distinguen de los reproductores porque permanecen 

menos tiempo en la finca o en la granja, forman parte 

del realizable y se venden en un mercado transparen-

te, las cosechas no son objeto frecuente de tasación 

en situaciones normales ya que su precio se fija en los 

mercados oligopsónicos de origen y a veces por ley. 

Sin embargo, existen productos particulares o circuns-

tancias concretas en las cuales es necesario proceder a 

procesos de tasación entre los que destacan tres casos 

principales

Viveros de plantas (frutales, hortalizas, forestales y 

ornamentales)

Cuando se trata de un monocultivo el cálculo del costo 

de producción se calcula fácilmente mediante el cocien-

te entre los costos totales entre el número de plántulas 

producidas. Pero esta situación no es frecuente porque 

es difícil mantener el concepto de monocultivo en sen-

tido estricto tanto por lo que respecta a especies y va-

riedades como lo que se refiere a las calidades o edades 

de una misma especie y variedad. En este segundo caso 

es necesario distinguir entre costos imputables y no im-

putables así como considerar un probable valor de venta 

en la imputación de costos.
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Liquidaciones de entregas de los 

socios en cooperativas de 

comercialización

Aunque la manera ortodoxa de fun-

cionamiento consiste en valorar las 

entregas de los socios a las coope-

rativas a precio de mercado, puede 

ocurrir que éste no sea uniforme o 

que la campaña de comercializa-

ción se desarrolle en un periodo de 

tiempo suficientemente largo para 

que se produzcan fuertes variacio-

nes en los precios que incidan sobre 

los resultados de los socios según el 

momento de entrega. Cuando esto 

ocurre se procede a la liquidación al 

final de campaña siguiendo un pro-

cedimiento análogo al descrito para 

el vivero.

Ganadería de ocio

Existe una diferencia importan-

te entre la ganadería productiva y 

aquella otra que produce animales 

de compañía, caballos de carre-

ras de carreras o paseo y toros de 

lidia en los que adquiere especial 

importancia la singularidad de los 

segundos, frente a generalidad de 

los primeros lo que se traduce en 

mayor variabilidad de los precios y 

por consiguiente mayor dificultada 

en el conocimiento de los mismos. 

En Estados Unidos existen diferen-

tes asociaciones profesionales dedi-

cadas a la tasación de caballos de 

paseo y de carreras con los nom-

bres de Horses Appraisal en las que 

proponen distintos criterios de valo-

ración dentro de las Normas Unifi-

cadas de la Práctica Profesional de 

Avalúos como, por ejemplo: edad, 

salud, peso, marcas, conformación, 

linaje, nivel de formación, raza y pe-

digrí, etcétera, así como la utilidad 

más frecuentes de estos informes: 

conocer el valor de mercado, segu-

ros, divorcios, quiebras y disolución 

de la empresa, donaciones, aval, 

etcétera.

Daños

Estrechamente vinculada a los apartados anteriores se encuentra la tasación  

o peritaje de daños, y que afecta a los perjuicios de distinta naturaleza oca-

sionados a los factores y productos por diversas causas, entre los que se 

encuentran los siguientes:

Valoración de daños por causa climatológica

Las adversidades climatológicas, tales como lluvias intensivas, heladas, vien-

tos huracanados, pedrisco, sequia o inundaciones, pueden generar grandes 

daños tanto en las cosechas pendientes o el ganado como en el arbolado 

y en  las infraestructuras necesarias para desarrollar la actividad agropecua-

ria lo que justifica la pertinencia de informes y procedimientos valuatorios 

en diferentes situaciones, tales como: La mayor actividad profesional en el 

ámbito del peritaje de daños a efecto de establecer la indemnización en la 

aplicación de los Seguros Agrarios Combinados, subvencionados por el Mi-

nisterio de Agricultura con el fin de compensar determinadas perdidas por 

causas climatológicas o sanitarias. Cuando la adversidad climatológica es de 

tal magnitud que procede la declaración de zona catastrófica, ambos proce-

dimientos anteriores dejan de tener efecto y no se responsabilizan de pagar 

las correspondientes indemnizaciones pudiéndose establecer una compen-

sación económica especial de procedencia publica por lo también es nece-

saria una tasación.   

Daños ocasionados por terceras personas

Al igual que ocurre con el resto de la economía y de manera particular los 

propios agricultores y ganaderos están obligados a contratar en el mercado 

libre o en la mutuas de seguros, determinados riesgos como los de acciden-

tes y otros de carácter voluntario. En estos puede ocurrir que el daño se ma-

terialice en activos de naturaleza agraria o, por el contrario, sea competencia 

de otros especialistas vinculados a las empresas aseguradoras.

Daños ocasionados por otras actividades económicas

En fincas y parcelas de uso agrícola próximas a ciudades y polígonos indus-

triales suelen producirse conflictos como consecuencia de que la actividad 

agraria o ganadera ha de coexistir con la actividad industrial y de servicios, 

lo que puede generar en la agricultura y ganadería por contaminación de 

suelo, agua, aire  y que debe compensarse mediante tasación en caso de 

desacuerdo.

Lucro cesante

En determinadas circunstancias como el retraso excesivo en la realización 

de determinadas mejoras o confusión en el suministro de la variedad de 

un determinado  frutal  para su correspondiente plantación pueden gene-

rar retrasos y pérdidas en los ingresos esperados por el empresario agrario, 

daño o perjuicio conocido como lucro cesante. Un caso particular de lucro 

cesante importante por su frecuencia y vinculación con los procesos de ex-

propiación del suelo es la ocupación temporal de fincas mediante la cual se 

ocupa y a veces se modifica una determinada parcela por la Administración 

Publica por un tiempo determinado, transcurrido el cual se devuelve a su 

propietario al que le corresponde un indemnización por la pérdida de renta 
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del periodo, y otros perjuicios ocasionados en la parcela 

por la ocupación. 

Intangibles

La agricultura moderna necesita cada vez más cierta 

organización que va desde las grandes multinacionales 

del sector, al pequeño agricultor minifundista o arren-

datario que ha de tomar decisiones sobre el proceso 

de producción y situación en el mercado apareciendo 

figuras, derechos y obligaciones unas veces proceden-

tes del mundo empresarial, y otras de la propia política 

agraria o vinculadas a la naturaleza de la tierra. Entre las 

que proceden del ámbito empresarial se encuentran la 

Valoración de Empresas Agrarias y la Valoración de Mar-

cas Agrarias que, en cierto modo pueden considerarse 

como casos particulares o aplicaciones de la Valoración 

Financiera. Conviene señalar que en ambos casos una 

parte importante del proceso de valoración ya ha sido 

resuelta por las distintas aplicaciones de la valoración 

agraria como la elaboración del balance donde el activo 

material está compuesto por tierras, instalaciones, ma-

quinaria, plantaciones, etcétera, quedando por estimar 

el fondo de comercio o valor de la organización a partir 

de la cuenta de resultados y sus proyecciones. Algo pa-

recido se podría apuntar sobre el valor de la marca cada 

vez más importante en el ámbito de la agricultura que 

puede incluirse como un componente del fondo de co-

mercio, o valorase individualmente de manera residual.

En cuanto a las que se vinculan a la tierra conviene se-

ñalar las siguientes:

Derechos de Denominación de Origen (D.O.)

Con el fin de promocionar los productos de determina-

das zonas geográficas de especiales condiciones de ca-

lidad y prestigio se han establecido las denominaciones 

de origen como restricciones o limitaciones a la produc-

ción generándose por oposición un derecho: producir 

y comercializar con este marchamo de calidad en una 

superficie o producción dada en hectáreas, hectolitros 

o toneladas. Ocurre frecuentemente que la superficie, 

volumen o peso de cosecha o ganado existente en la 

zona sea superior a la establecida como tal por la de-

nominación de origen ya sea porque se trate de una 

organización en expansión o por la estrategia de reduc-

ción de oferta para mantener los precios. En estos casos 

ocurre que el derecho a integrarse en la organización 

puede alcanzar  precios mayores que la propia tierra a 

la que se puede vincular como lo demuestra el caso de 

transmisión de los derechos independientemente de 

la tierra. El caso francés es sumamente interesante, ya 

que periódicamente el Ministerio de Agricultura publi-

ca los precios de la tierra plantada de viñedo en todos 

los departamentos, distinguiendo entre aquellas donde 

sus vinos poseen denominación de origen de las que 

venden su vino libremente. La diferencia entre ambas, 

a igual ubicación puede ser un estimador del  derecho 

D.O. (Cuadro 1)

Derecho de plantación y cuotas lácteas

Cuando la condición restrictiva de gestión, en el marco 

macroeconómico de la política agraria, como exigencia 

de eliminar excedentes, aparecen dos figuras extensa-

mente aplicadas por la Política Agraria de la Unión Eu-

ropea; en una primera etapa gestionadas por las admi-

nistraciones locales pero puestas en el mercado pos-

teriormente. El valor de ambos derechos pueden venir 

referidos a la estimación de un probable precio de com-

praventa del derecho a plantar o a producir leche y en 

el caso del derecho de plantación, también vinculado 

a la tierra con lo cual este se calcula como diferencia 

entre el precio de la tierra con derecho de plantación 

menos precio de la tierra sin derechos. Un ejemplo ilus-

trativo de la valoración de derechos de plantación viene 

descrito en la revista Aestimum  por Luigi Galletto de la 

Universidad de Padua (2014) donde llega a interesantes 

conclusiones sobre el comportamiento del mercado de 

Cuadro 1. Evolución de precios de la viña en Francia según denominación (miles de € por hectárea).

Estado
Denominación 
de Origen (D.O.)

Año

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Con D.O.
excluyendo
Champagne

34 33,7 29,5 28,8 28,8 29,6 31,2 36 39,5 43,9 46 48,1 48,9 48 45,5 43,8 45 46,9 47,8 49

Sin D.O. 11 10,7 10,5 10,4 9,9 10,1 10,2 11,2 12 12,2 11,4 11,3 12,7 12,4 11,9 11 11,1 10,9 10,6 10,6

Valor absoluto 23 23 19 18,4 18,9 19,5 21 24,8 27,5 31,7 34,6 36,8 36,2 35,6 33,6 32,8 33,9 36 37,2 38,4

Variación (%)           209% 215% 181% 177% 191% 193% 206% 221% 229% 260% 304% 326% 285% 287% 282% 298% 305% 330% 351% 362%

Fuente: Elaboración propia a partir de la publicación Le Prix des Terres.
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derechos de plantación de viña en la Región de Veneto 

(Italia). Así por ejemplo, distingue cuatro ámbitos geo-

gráficos (Treviso, Verona, Vicenza y Padua) en dos etapas 

(precios de los derechos al alza y a la baja) y tres series 

de precios de los derechos en función de la tipología de 

los compradores, tal como se aprecia en el Cuadro 2.

Variedades registradas

La extensión de una parte importante de la investiga-

ción dirigida a la obtención de nuevas variedades de 

frutales desde el financiamiento público a las empre-

sas privadas, ha dinamizado la innovación y dado lu-

gar un conjunto de  nuevas variedades y cultivares con 

expectativas de mayor rentabilidad, pero propiedad de 

las empresas obtentoras que pueden comercializarlas 

en forma de plantones o en forma de esquejes en el 

mercado viverista libre y siguiendo criterios empresa-

riales de altos precios de la planta y oferta limitada que 

puede generar con-

flictos sobre la protec-

ción de la marca con 

consecuencias eco-

nómicas cuya cuantía 

se ha de estimar. Un 

caso en los tribunales 

se ha planteado entre 

los intereses de la Uni-

versidad de California 

en Riverside (Estados 

Unidos) que obtuvo y 

comercializo en Espa-

ña una variedad mandarina clementina llamada “Tan-

go” a razón de 15€/planta y que mejoraba sustancial-

mente los rendimientos de las ya existentes (alrededor 

de 300,000 ha) por una parte. Por otra “Les Domaines 

Agricoles” que representan los intereses del Rey de Ma-

rruecos ha denunciado la operación pidiendo daños y 

perjuicios con el argumento de que la variedad  Tango  

es la misma variedad “Nadorcott” de su propiedad, y 

que comercializa también en España a un precio de 

20 €/planta y una limitación de 2.3 millones de plantas. 

La resolución judicial va a crear un confuso  panora-

ma de derechos y obligaciones que se ha de dirimir en 

el ámbito de la tasación de variedades protegidas que 

afectara a miles de citricultores. 

La valoración rural

En algunos tratados antiguos, principalmente franceses 

e italianos, los términos agrario y rural (rurale) se conside-

raban como equivalentes, uniendo actividad con territo-

rio, como consecuencia de que la principal actividad del 

medio rural era la agricultura y todo lo que a ella se refe-

ría. Así por ejemplo, la principal revista ya desaparecida 

en Italia de Valoración Agraria se llamaba Genio Rurale 

cuya traducción al castellano podría ser Ingeniería Rural 

en la que se integraría la Valoración. Con la aparición de 

leyes que pretenden ordenar el territorio la cosa cambia 

radicalmente en el sentido de que la perspectiva cambia 

de lugar pasando de la actividad agraria a la ciudad, en 

un enfoque urbanofilo o urbanocentrico como una con-

secuencia, aunque el espacio urbano apenas representa 

un pequeño porcentaje de la superficie total (del orden 

del 4-5% en España) es donde se ubica la mayor parte de 

la población y riqueza. Este es caso de una de las leyes 

más importantes durante los últimos años en España, 

Ley del Suelo LS (Real Decreto TRLS 2/2008), considera-

da como la primera Ley aprobada por el Parlamento Es-

pañol (recordemos la aprobación de la ley peruana para 

la creación del CTTP 

de 1898) que establece 

criterios explícitos de 

Valoración  con máxi-

mo rango legislativo, y 

su desarrollo, el Regla-

mento de Valoracio-

nes  de la Ley del Sue-

lo RVLS (Real Decreto 

1492 / 2011). Aunque 

trata explícitamente  

de una sola aplicación 

o utilidad del Cuadro 1, 

como es la Expropiación del suelo, su mayor rango fren-

te al resto de la normativa, puede ser importante en el 

futuro en la aplicación de la Valoración Fiscal, por ejem-

plo. La novedad más importante que aporta esta legis-

lación a los efectos que nos ocupa consiste en la crea-

ción del nuevo escenario de la Valoración Rural como 

consecuencia de dividir el territorio nacional en dos sub-

conjuntos distintos a los efectos de su tasación: el suelo 

en situación básica de urbano y el suelo en situación 

básica de rural, eliminando conceptos de difícil interpre-

tación como el suelo urbanizable cuya reglamentación 

dependía de las comunidades autónomas. El suelo en 

situación básica de urbanizado se define perfectamente 

en la Ley del Suelo mediante la exigencia de la dotación 

de una serie infraestructuras como, asfaltado de las ca-

lles, alumbrado, alcantarillado, etcétera, mientras que el 

suelo en situación de rural se define por exclusión: el 

que no se encuentra en situación básica de urbanizado 

ni medioambientalmente protegido.

Cuadro 2. Precio mínimo, medio y máximo (€/mq) del derecho de 
plantación en dos épocas.

Ámbito 
geográfico

2003 2007

Mínimo Medio Máximo Mínimo Medio Máximo

Veneto 0,91 1,23 1,62 0,59 0,85 1,08

Treviso 1,07 1,36 1,62 0,64 0,89 1,16

Verona 1,1 1,61 2,32 0,64 1,04 1,3

Vicenza 0,72 0,95 1,12 0,54 0,74 0,98

Padova 0,6 0,83 1,01 0,43 0,6 0,75

Fuente: Adaptación de Il mercato de diritti d’impianto dei vigneti nel 
Veneto, Luigi Galleto (2014).
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Se plantea así la inclusión en el sue-

lo en situación básica de rural, ade-

más del suelo dedicado a la agricul-

tura y ganadería, el suelo dedicado 

a la actividad forestal (compañero 

de viaje a lo largo de la historia de la 

Valoración de Montes), el suelo de-

dicado a la extracción de minerales 

y materiales de construcción (espe-

cialidad propia de las Escuelas Téc-

nicas Superiores de Minas) y el suelo  

dedicado a cualquier actividad pro-

ductiva o lúdica, como pueda ser 

las placas solares y las instalaciones 

eólicas o la caza y los campos de 

golf con menor tradición valora-

tiva. Con el fin de unificar criterios 

valorativos válidos para todas estas 

actividades resulta necesario cam-

biar de paradigma convencional a 

la Valoración de la tierra, dentro de 

la Valoración Agraria, y formular un 

nuevo paradigma basado en el con-

cepto de Explotación en suelo rural, 

como una figura intermedia entre la 

Valoración Técnica (Agraria, Forestal 

y Minas) procedente de las Escue-

las de Ingeniería y la Valoración de 

Empresas: Explotaciones Agrarias; 

Explotaciones Forestales; Explota-

ciones Mineras; Explotaciones de 

Energía Solar y Eólica; Explotacio-

nes Cinegéticas; Explotaciones De-

portivas; Explotaciones Docentes; 

Explotaciones de Turismo Rural, 

etcétera. La Explotación es una par-

te de la empresa que generalmente 

coincide con las instalaciones pro-

ductivas de la misma y que realiza 

un proceso de producción relati-

vamente autónomo e incompleto 

como lo recoge contablemente la 

llamada Cuenta de Explotación en 

la planificación contable de la em-

presa y previa a la Cuenta de Resultados. Estas instalaciones físicas dedicada 

a la industria o servicios, suelen situarse en los polígonos industriales o las 

ciudades, mientras que las que se pueden denominar extractivas necesitan 

el suelo rural y, por consiguiente se sitúan en él, siendo este el criterio de 

definición y limitación: se consideran como Explotaciones Rurales a efectos 

de valoración del suelo rural las unidades de producción situadas en suelo 

rural. El criterio de valoración del suelo en situación básica de rural queda 

perfectamente definido en el Articulo 23 la Ley del suelo (TRLS 2/ 2008). “1. 

Cuando el suelo sea rural a los efectos de esta Ley: los terrenos se tasaran 

mediante la capitalización de la renta anual o potencial, lo sea superior, de 

la explotación según su estado en el momento al que deba entenderse la 

valoración. Las edificaciones, construcciones e instalaciones, cuando deban 

valorarse con independencia del suelo, se tasaran por el método del costo 

de reposición según su estado y antigüedad en el momento al que deba 

entenderse referida la valoración. En ninguno de los casos previstos en el 

apartado anterior podrán considerarse expectativas derivadas de la asigna-

ción de edificabilidades y usos por la ordenación territorial o urbanística que 

no hayan sido aun plenamente realizados“. Las líneas maestras diseñadas 

breve y densamente  en un solo artículo de la Ley presentaba un reto para 

su desarrollo en el Reglamento y muy especialmente la aplicación de estos 

criterios a explotaciones tan distintas como las que constituyen el suelo en 

situación que fue resuelto mediante la propuesta de tipos de capitalización 

aplicables a la renta real o potencial diferentes, así como la aplicación de las 

expresiones procedentes de  la matemática financiera para representar la 

evolución de rentas en un horizonte temporal de duración ilimitada.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se presenta una revisión 

de la Valoración como actividad 

profesional de los Agrónomos que va desde el enfoque clásico y conven-

cional de la Valoración de la tierra, madre de todas las valoraciones, a la 

Valoración Agraria, en primer lugar, mediante la incorporación de la tasación 

de otros activos, bienes, derechos y obligaciones que adquieren cada día 

más importancia en la actividad agraria como son factores de la producción, 

productos, daños e intangibles y en segundo lugar la incorporación de la 

Valoración de la tierra como explotación agraria al ámbito de la Valoración 

Rural, en el caso particular de la Expropiación Forzosa, con el máximo rango 

de Ley y abordando el principal problema conceptual valorativo: propiedad 

privada versus utilidad pública.

LITERATURA CITADA
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RESUMEN
Los microorganismos que producen lipasas, generalmente son conocidos como lipolíticos, y pueden encontrarse en 

diferentes hábitats, como residuos vegetales y suelos. Lo anterior, indica que el mismo ambiente ofrece un amplio 

potencial para el aislamiento de nuevas fuentes de lipasas con propiedades novedosas. En este sentido, es imprescindible 

la búsqueda de las condiciones óptimas para su crecimiento y aprovechamiento. Se evaluó la capacidad de formación de 

colonias en muestras de suelo de Chiapas, México, inoculadas con tres diferentes niveles de dilución en dos medios de 

cultivo (medio nutritivo y Agar Dextrosa Papa), cada uno con ajuste de pH de 4, 7 y 9; temperaturas de incubación de 20, 

30 y 40 °C. La mejor combinación de factores fue validado en 40 muestras de suelo provenientes de 10 localidades. La 

condición óptima que favoreció el crecimiento de microorganismos en la muestra de suelo fue el medio nutritivo, con 

pH 7, incubación a 30 °C y factor de dilución 1:1000. Se identificó un marcado efecto del sitio de recolecta de suelo sobre 

el promedio de UFC. Los sitios de colecta del municipio de Pijijiapan, Chiapas presentaron los promedios de UFC más 

elevados, aislando 75 colonias lipolíticas, de las cuales, 60% fueron químicamente caracterizado como Gram positivo.

Palabras claves: Bioenergéticos, bacterias, suelo, Chiapas.

ABSTRACT
Microorganisms that produce lipases are generally known as lipolytic, and can be found in different habitats, such as plant 

and soil residues. This indicates that the same environment offers a wide potential for the isolation of new sources of 

lipases with novel properties. In this sense, the search for optimal conditions for their growth and exploitation is essential. 

The capacity for colony formation in soil samples from Chiapas, México, was evaluated, which were inoculated with 

three different levels of dilution in two culture mediums (nutritional medium and Potato Dextrose Agar), each one with 

a pH adjustment of 4, 7, and 9, and incubation temperatures of 20, 30, and 40 °C. The best combination of factors was 

validated in 40 soil samples from 10 localities. The optimal condition which favored the growth of microorganisms in the 

soil sample was nutritional medium, with pH 7, incubation at 30 °C, and dilution factor of 1:1000. A marked effect of the 

soil collection site on the UFC average was identified. The collection sites from the municipality of Pijijiapan, Chiapas, 

presented the highest UFC averages, isolating 75 lipolytic colonies, of which 60 % were chemically characterized as Gram 

positive.

Keywords: bioenergetics, bacteria, soil, Chiapas.
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INTRODUCCIÓN

La producción de biodiesel representa una alternativa como fuente 

energética que a su vez impacta en la mitigación de los efectos de 

gases invernadero (Demirbas, 2007). Su producción ocurre mediante la tran-

sesterificación, donde el aceite crudo se convierte en 90% biodiesel y 10% 

glicerina como subproducto (Kolesárová et al., 2011; Zheng et al., 2006). Du-

rante la producción de biodiesel, la elección del catalizador suele ser crítico 

pues de ello depende en gran medida la cantidad y calidad. Existen tres tipos 

de catalizadores: alcalinos, ácidos y enzimáticos (Kolesárová et al., 2011), y 

con frecuencia en la catálisis básica se emplea hidróxido de sodio o hidróxi-

do de potasio, debido a que son económicos y reactivos (Mittelbach et al., 

1988), mientras que los catalizadores ácidos más usados son ácido sulfúrico 

y ácido clorhídrico. El empleo de enzimas durante la transesterificación es 

reciente y se emplean lipasas (Kolesárová et al., 2011; Snellman, 2004; Clark, 

1996), sin embargo, aunque este método sea viable, actualmente el mayor 

inconveniente es el costo de producción de las enzimas, por lo que una al-

ternativa es el uso de microorganismos productores de lipasas, que permitan 

la producción de las mismas de forma económica, práctica y que repercuta 

en la disminución de los costos y calidad del biodiesel. En el suelo existe una 

amplia diversidad de microorganismos, entre los cuales están los que nos son 

factibles de crecer o aislar bajo condiciones in vitro, y otros que podrían re-

querir condiciones ambientales específicas para su expresión en condiciones 

artificiales. Con base en lo anterior, se desarrollaron las condiciones ambien-

tales y medio de cultivo que permite el crecimiento, aislamiento e identifica-

ción de microorganismos productores de lipasas.

MATERIALES Y MÉTODOS
El desarrollo experimental se realizó en el Laboratorio de Bioenergía del Cam-

po Experimental Rosario Izapa del Instituto Nacional de Investigaciones Fo-

restales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), de Tuxtla Chico, Chiapas, México. Se 

usaron muestras de 100 g1 de suelo recolectados en plantaciones y cercos 

vivos de piñón mexicano (Jatropha curcas L.) de diez procedencias de Chia-

pas, México, considerando cuatro localidades de muestreo por procedencia 

(40 en total). Se muestreó el suelo a 0.25 m y 0.30 m de distancia del tallo de 

la planta de piñón, y el volumen se etiquetó en bolsas plásticas y transportó 

en contenedor frío (hielera) al laboratorio.

Para determinar y estandarizar el protocolo in vitro que favoreciera el de-

sarrollo de microorganismos, se realizaron ensayos con muestras de suelo 

del banco de una colección de J. curcas del INIFAP, usando dos medios de 

cultivo: 1) medio nutritivo (8 g L1 agar nutritivo, 15 g L1 agar bacteriológi-

co) y 2) Agar Dextrosa Papa (39 g L1 agar dextrosa papa); tres pH: 4, 7 y 9; 

tres factores de temperatura: 20 °C, 30 °C y 40 °C y tres diluciones seriadas: 

1:10, 1:100 y 1:1000, se consideraron como factores a evaluar sobre el desa-

rrollo de unidades formadoras de colonias de microorganismos (UFC).  Los 

medios de cultivo fueron esterilizados en autoclave a 121 °C por 20 minutos 

vaciados en cajas Petri desechables de 6015 (Madigan et al., 2003), con-

siderando cada caja Petri como una unidad experimental. De cada muestra 

de suelo se tamizaron 10 g para suspenderlo en 200 ml de agua destilada 

estéril, a partir de la cual se realizaron las diluciones seriadas. De cada dilu-

ción se tomaron 30 L y se incuba-

ron por 24 horas en las placas Pe-

tri previamente descritas y bajo las 

condiciones señaladas. Transcurrido 

el periodo de incubación, se realizó 

el conteo de microorganismos ex-

presando los resultados como UFC 

(Unidades Formadoras de Colonias) 

mediante la fórmula UFC/gN° de 

colonias placa*el inverso de la dilu-

ción*10; en donde: N° de colonia 

en placapromedio del número de 

colonias contadas de 3 cuadran-

tes*14 cuadrantes. 

Para el aislamiento y crecimiento de 

microorganismos, se evaluaron las 

40 muestras de suelo con el pro-

tocolo estandarizado con el fin de 

seleccionar microorganismos con 

actividad lipolítica, los microorga-

nismos contenidos en cada mues-

tra fueron resembrados en medios 

selectivos suplementados con Tri-

butirina (10 % p/v)/Rodamina B e 

incubados por 24 h. Para la determi-

nación de la actividad lipolítica, las 

placas fueron expuestas a luz UV, y 

para el análisis de resultados se em-

pleó un diseño anidado, donde las 

localidades fueron anidadas a las 

procedencias, y las muestras anida-

das a las localidades, además de una 

comparación de medias por Tukey 

(p0.05).

RESULTADOS Y DISCUCIÓN
La muestra de suelo inoculada en 

el medio nutritivo con pH 7, 30 °C, 

y dilución 1:1000, fueron las con-

diciones apropiadas para el creci-

miento de los microorganismos 

representativos de cada muestra de 

suelo (Cuadro 2). Se excluyeron las 

condiciones en donde no hubo cre-

cimiento de microorganismos, tales 

como las condiciones ADP y medio 

nutritivo con pH 4 y 9, temperatura 

de 20 °C, 40 °C, y diluciones de 1:10 

y 1:00. Si bien la dilución 1:10 favo-
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reció el crecimiento de microorganismos; resultó excesiva pues imposibilitó 

el conteo y aislamiento; por lo que en este caso en particular la dilución 

elegida para las subsecuentes trabajos fue 1:1000. Se ha reportado, que un 

pH 7 en medios de cultivos permite el crecimiento de algunas especies de 

microorganismos (Khan, 2012; Gupta et al., 2003; Kouker y Jaegar, 1987), sin 

embargo, factores como temperatura y dilución propician las condiciones 

adecuadas para inducir crecimiento de microorganismos. La expresión del 

crecimiento microbiano, denota la abundancia en especie de los mismos. 

En este estudio, el medio nutritivo se favoreció por que la mayoría de los 

microorganismos fueron bacterias y no hongos, ya que estos últimos crecen 

en medios con abundantes cantidades de carbohidratos, como es el ADP 

(Crueger y Crueger, 1993) (Cuadro 1).

Existió diferencia estadística entre promedios de los rangos de las UFC entre 

procedencias, donde la mayor expresión endógena de microorganismos se 

observó en la localidad ejido Durazno, seguido por ejido Coapa, pertene-

cientes a Pijijiapan, Chiapas; mientras que la menor expresión endógena se 

obtuvo al procesar las muestras del ejido Guadalupe Victoria, del municipio 

Villaflores, Chiapas (Cuadro 2).

Los microorganismos lipolíticos fueron evidenciados cuando se observó 

en el medio nutritivo suplementado con Rodamina B y tributirina la for-

mación de un halo oscuro tras la exposición a Luz UV (Figura 1 f) (Shelley 

et al., 1987; Davender et al., 2012). La British Standard Institución en 1968, 

acepta el procedimiento de adi-

cionar tributirina como método de 

selección de actividad lipolítica. La 

formación de halo, se debe a que la 

Rodamina B, que fluoresce bajo luz 

UV, ya que durante la hidrólisis de 

los triglicéridos, los ácidos grasos 

forman un complejo con la Roda-

mina B, que al ser expuesto a luz 

UV se aprecia la pérdida de fluores-

cencia, identificando una colonia 

lipolítica (Gupta et al. 2003; Sando-

val y Marty, 2007). 

El conocimiento de la morfología 

de la población microbiana con ca-

pacidad lipolítica es esencial para 

identificar el potencial que repre-

sentan en el proceso de producción 

de biodiesel (Soto et al., 1996), por 

ello, es necesario su caracterización 

química, y en este sentido, el aisla-

miento de las 75 colonias clasifica-

das como lipolíticas, se determinó la 

presencia de 60% Gram positiva, y 

40% Gram negativa.

Cuadro 1. Promedio de unidades forma-
doras de colonias de microorganismos 
bajo diferentes condiciones de dilución, 
tipo de medio, pH y temperatura de incu-
bación. 

Factor evaluado Promedio UFC 

Dilución 

1:10 555574.41 a

1:100   74902.30 b

1:1000      710.50 c

Medio de cultivo

Nutritivo 420791.11 a

Agar Dextrosa Papa           0.36 b   

pH del medio

4           0.19 b

7 631183.67 a

9            3.35 b

Temperatura (°C)

20         20.15 b

30 631151.67 a

40       15.39 b

C.V. 0.12

Promedios con diferente letra por cada 
factor de estudio, son significativamente 
diferentes (Tukey p0.05).

Figura 1. Microorganismos con capacidad 
lipolítica, evidenciada por medio selectivo 
suplementado con Rodamina B y tributirina. 
a) Medio nutritivo sin crecimiento micro-
biano, expuesto a luz blanca. b) y c) Medio 
con crecimiento microbiano expuesto a luz 
blanca. d) Medio selectivo sin inoculación 
de muestra expuesto a luz UV. e) Microor-
ganismo sin capacidad lipolítica, expuesto 
a luz UV. f) Microorganismo con capacidad 
lipolítica evidenciado por formación de halo 
al ser expuesto a luz UV.

a

b

c

d

e

f
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Cuadro 2. Expresión endógena de microorganismos en medio nu-
tritivo inoculado con muestras de suelos de 10 procedencias del es-
tado de Chiapas, México.

Procedencia/
municipio

Ejido Promedio UFC Ejidos

Villaflores

Jesús María 429.5 abcd

Villaflores 414.6 abcde

Calzada 450.5 ab

Gpe. Victoria 9 no

Chiapa de Corzo

Candelaria 166.4 hijklmn

Emiliano Zapata 152.5 Jklmn

Nandaburé 230.7 ghijkl

Nucatili 171.5 hijklmn

Cintalapa

Zapotal 234.7 ghijkl

Lázaro Cárdenas 258.7 fghijk

Abelardo 242.6 fghujk

Victoria 231.3 ghijkl

Tonalá

Bonito 86.46 mno

Chocohuital 208.9 ghijklmn

Herradura 280.8 efghij

Cocos 315.6 bcdefg

Pijijiapan

Durazno 468.5 a

Monte Cristo 379.5 abcdef

Coapa 461.5 a

Antonio 436.5 abc

Escuintla

Herencia 296 defhg

San José 313.5 bcdefg

Hermila 182.4 ghijklmn

Colombia 96.5 lmno

Huehuetán

Pueblo 288.5 efghij

Chamulapa 73.54 No

Nejapa 228 ghijkl

Amate 222.5 ghijklmn

Mazatán

Cortínez 179.5 ghijklmn

Buenos Aires 300.2 cdefgc

Raymundo 167.2 hijklmn

Coatán 290.5 efghij

Tapachula

Madero 155 ijklmn

Botella 125.7 klmno

Florido 189.4 ghijklmn

Zapata 181.8 ghijklmn

Tuxtla Chico

Izapa 199.6 ghijklmn

Humoa 179.2 ghijklmn

Gatica 156.6 ijklmn

Lazos 164.8 hijklmn

Promedios con letra diferente indican diferencias significativas 
(Tukey p0.05). 

CONCLUSIONES

Las condiciones apropiadas para inducir cre-

cimiento de microorganismos fueron agar 

medio nutritivo/pH 7.0/Temperatura de 30°C/dilución 

1:1000. Se identificaron y aislaron microorganismos con 

capacidad lipolítica, a partir de suelo recolectadas en Pi-

jijiapan con mayor expresión endógena microbiana. Se 

identificaron 75 cepas con capacidad lipolítica en rela-

ción de 60:40 respecto a Gram positivas:negativas. Es 

recomendable caracterizar molecularmente el microor-

ganismo aislado con capacidad lipolítica.
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RESUMEN
Los biocombustibles han estado en los últimos años en disputa por sus externalidades negativas. Cultivos como la 

Jatropha (Jatropha curcas L.) y palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) se han promovido en el sureste de México, sin 

considerar su impacto social, por ello, se evaluó el impacto social de los proyectos de palma de aceite y Jatropha en 

regiones productoras de Veracruz, Tabasco y Chiapas en México. Se aplicaron entrevistas semi-estructuradas, dirigidas 

a productores e informantes clave, registrando que se han implementado proyectos de Jatropha sin gran respaldo 

científico, ni estudios previos de factibilidad o evaluaciones del impacto social. Que el uso de la palma de aceite para 

biodiesel debe ser revalorado, ya que su principal destino a la fecha es la industria alimenticia. Se concluye la necesidad 

de realizar estudios de evaluación de impacto social previo al establecimiento de cualquier proyecto de biocombustibles.

Palabras claves: biodiesel, Jatropha curcas, palma de aceite, agroecosistemas.

ABSTRACT
Biofuels have been in dispute during recent years because of their negative externalities. Crops such as Jatropha 

(Jatropha curcas L.) and palm oil (Elaeis guineensis Jacq.) have been promoted in southeastern Mexico, without taking 

into consideration their social impact; therefore, the social impact of palm oil and Jatropha projects was evaluated in 

producing regions of Veracruz, Tabasco and Chiapas, Mexico. Semi-structured interviews were applied, directed at 

producers and key informants, finding that Jatropha projects have been implemented without much scientific backing, 

prior feasibility studies or social impact assessments. Also, that the use of palm oil for biodiesel should be revalued, since 

its primary destination up to date is the food industry. The conclusion is that there is a need to carry out studies of social 

impact assessment prior to establishing any biofuel project.

Keywords: biodiesel, Jatropha curcas, palm oil, agroecosystems.
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INTRODUCCIÓN

H
istóricamente el impulso para el estableci-

miento de proyectos de biocombustibles en 

diversas partes del mundo se debió a la pro-

moción que a nivel internacional realizaron 

instituciones como el Banco Mundial (BM), la Organi-

zación para la Cooperación y Desarrollo Económico 

(OCDE) y la Asociación Internacional de Energía (AIE). Sin 

embargo, ante la deforestación y el encarecimiento de 

ciertos productos alimenticios que su siembra originó, 

hoy día se procura que los proyectos de biocombusti-

bles estén basados en un marco de desarrollo sustenta-

ble (Rucoba et al., 2012). De ahí que se promueva su pro-

ducción a partir de especies vegetales no comestibles, 

que además contribuyan al mejoramiento ambiental y 

social (BIOMAS-CUBA, 2010). Los biocombustibles deri-

vados de especies, tales como Jatropha curcas y palma 

de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) pueden cumplir estos 

requerimientos (Mata et al., 2013). Aunque para el caso 

de la segunda, se ha criticado su impacto en la defo-

restación y pérdida de biodiversidad (Rosenthal, 2007); 

mientras que J. curcas se considera de baja rentabilidad 

y rendimientos. En México, a partir del 2008 se impulsó 

la investigación y la producción de biomasa con fines 

energéticos dirigidos a incentivar el sector agrícola (Vale-

ro et al., 2011; SAGARPA, 2009), desarrollando proyectos 

productivos el sureste. Los resultados documentados in-

dican que los niveles de aceptación han sido muy bajos 

para J. curcas (Valdés et al., 2014); mientras que la palma 

de aceite ha sido bien aceptada, aunque no con fines de 

biocombustible; ya que su aceite tiene muchas aplica-

ciones en las industrias alimenticia y cosmética (Perea, 

2012). Para determinar si estas dos especies podrían ser 

consideradas como cultivos bioenergéticos socialmente 

sostenibles, se planteó evaluar el impacto social en una 

muestra de proyectos desarrollados en regiones produc-

toras de Veracruz, Tabasco y Chiapas, México.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se recopilaron antecedentes históricos nacionales sobre 

proyectos con cultivos de J. curcas y palma de aceite, y 

para conocer a través de informantes clave la toma de 

decisiones, ejecución de proyectos y la ciencia, se rea-

lizaron entrevistas a directivos del Instituto Veracruzano 

de Bioenergéticos (INVERBIO), investigadores del Insti-

tuto Nacional de Investigaciones Agrícolas, Forestales y 

Pecuarias (INIFAP) y representantes de la Secretaría de 

Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-

tación (SAGARPA). Para conocer la situación en campo, 

se entrevistó a productores de J. curcas en Soledad de 

Doblado, Veracruz, y de palma de aceite, en Mecayapan, 

Veracruz, mientras que en Tabasco, se entrevistó a in-

vestigadores del Colegio de Posgraduados (COLPOS) e 

INIFAP, por su vinculación directa con productores de las 

especies en mención. Para el estado de Chiapas se rea-

lizaron búsquedas bibliográficas y consultas por vía elec-

trónica con investigadores que han tenido vinculación 

con productores. La interpretación de los resultados im-

plicó la descripción detallada de respuestas identificando 

debilidades y fortalezas que han generado los proyectos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Estado de Veracruz

Desarrollo social del fomento de Jatropha. Las autori-

dades del INVERBIO manifestaron que el proyecto de 

biocombustibles en Veracruz pretende producir biodie-

sel por medio de plantaciones de J. curcas y palma de 

aceite; que existe apoyo financiero para 2,500 ha para la 

primera especie, con créditos de Financiera Rural y que 

los productores reciben beneficios mediante la entrega 

de biofertilizantes, sin embargo, no se evidenció la exis-

tencia de un plan de trabajo estratégico. Se indicó que 

se tienen establecidas en Veracruz entre 250 y 300 ha de 

J. curcas en distintas localidades sin mostrar evidencia 

de ello. 

Las debilidades encontradas en este programa fueron 

las siguientes: 

Falta de planificación de los créditos otorgados resultan-

do insuficientes. Muchos productores no recibieron los 

préstamos. Falta de compromiso por parte de autorida-

des e inversionistas. Muchos productores eliminaron su 

plantación (Soledad de Doblado y Tezonapa) debido a 

que se les aseguró la compra de su producción a precios 

altos, pero al final solo ofrecieron $4,500 MX t1 de fruto, 

y en otros casos no hubo comprador. Falta de asesoría 

técnica. En principio se prometió asesoría, pero nunca 

se otorgó, así como tampoco se tuvieron insumos ne-

cesarios para mejorar prácticas agronómicas ni se contó 

con el vivero de plántula prometido. Se reportaron en-

fermedades y bajos rendimientos. Dadas las condiciones 

marginales y de variación en su manejo agronómico, los 

cultivos registraron bajos rendimientos. No existió ma-

quinaria para transformación industrial; los frutos que-

daron almacenados, ya que no se contó con despulpa-

doras, ni equipo para extraer el aceite. Nulo beneficio 

social. Los productores declararon que el proyecto les 

causó conflictos económicos y sociales, al no recibir los 

apoyos gubernamentales y ocupar su tierra sin ganancia 

alguna.
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Fortalezas identificadas: 

Los productores no invirtieron en la 

semilla que se utilizó, sino que fue 

proporcionada por el gobierno del 

estado y tuvo buena germinación y 

supervivencia. La cosecha fue ma-

nual involucrando mano de obra 

familiar. El cultivo coadyuva a con-

trolar erosión del suelo y se interca-

la con cultivos anuales durante los 

primeros dos años. Los productores 

aún mantienen buena disposición 

hacia este cultivo, 

siempre y cuando 

cuenten con el apo-

yo del gobierno para 

insumos y compra de 

su producción.

Por su parte, los in-

vestigadores coinci-

den en que será muy 

difícil que el cultivo 

de la J. curcas llegue 

a tener éxito como 

biocombustible, da-

das las características 

agronómicas de la 

especie, tales como 

una floración y ma-

duración de frutos 

heterogénea, que 

dificulta la cosecha 

mecanizada; periodo 

de cosecha extenso 

y coincidente con 

otros ciclos de cul-

tivos de importancia 

alimenticia (Saccha-

rum spp.; Phaseolus 

vulgaris; Zea mays), 

que compiten por 

atención, perdiéndose muchos fru-

tos; generando bajos rendimientos, 

amén de la falta de equipo de pro-

cesamiento, y cadena de valor con 

precio de garantía.

 

Desarrollo social del fomento de 

Palma de aceite. Según datos del 

INVERBIO, en el sureste del estado de Veracruz existen cerca de 4,800 ha 

de palma de aceite con futuro para el uso de biocombustible. Los produc-

tores declararon que entre el año 1998 y 2000 se establecieron las planta-

ciones de Palma en Mecayapan (1,410 ha), sobre terrenos de uso agrícola y 

ganadero de pequeños productores (1 a 3 ha, y máximo 15 ha). El producto 

(Figura 1) se entrega a la fábrica de Aceites de Palma S.A. de C.V. en Acayu-

can, Veracruz.

Fortalezas identificadas: 

Se considera un cultivo rentable, ya que genera beneficios, tales como 

pagos frecuentes durante el periodo de cosecha, que permite contratar 

fuerza laboral para cultivo y cosecha, y generar empleo local. Se recibie-

ron apoyos e incentivos para 

siembra. El 100% de los pro-

ductores entrevistados mani-

festó haber recibido la planta 

y otros apoyos. 

La productividad es alta; 

dado que hay dos periodos 

de cosecha (marzo-junio 

con 400-800 kg ha1 de fru-

to cada 15 días), y agosto-

octubre, con hasta 1 t ha1 

de fruto cada 15 días. Por 

tanto, la producción anual de 

la palma es de alrededor de 

20 t ha1 año1. La venta del 

producto está asegurada, ya 

que se comercializa y paga 

un día después de la entre-

ga, que permite tener efecti-

vo permanentemente en los 

periodos de cosecha. Existe 

una cadena de valor; buena 

comunicación entre produc-

tores, centros de acopio y 

fábrica, con ventajas para los 

involucrados.

Debilidades identificadas: 

Falta de asesoría agrícola; 

desconocimiento del paquete tecnológico, y pérdida de plantaciones de 

palma por inadecuado control de plagas. Es un monocultivo del cual se 

conoce poco. No se tienen viveros para propagar plantas de calidad ni 

apoyos para establecerlos. No se pueden cultivar otras especies junto con 

la palma. No existen asociaciones de productores ni apoyos gubernamen-

tales. Han escuchado de INVERBIO y han recibido promesas pero nunca 

apoyos, ya que el aceite de la palma está destinado para usos industriales 

y no para biocombustible. 

Figura 1. A: Plantación de palma de aceite (Elaeis guineensis 
Jacq.) en Mecayapan. B: Frutos para proceso.

A

B
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Estado de Tabasco

Desarrollo social del fomento de Jatropha. En Tabasco, 

según Hernández (2011), existían alrededor de 893,180 

ha adecuadas para sembrar J. curcas, y se inició su cul-

tivo como parte del proyecto estatal de biocombusti-

bles en el 2013. Sin embargo, el gobierno incentivó y 

prometió a los productores apoyos pero rápidamente 

se perdió el interés, y los productores se quedaron con 

sus plantaciones establecidas en plena producción sin 

tener a quien vender. Instituciones como el INIFAP y 

Colpos desarrollaron investigaciones para generar co-

nocimientos y tecnología de producción para la elabo-

ración de biodiesel, de tal forma que el Colpos adquirió 

maquinaria para la extracción del aceite e información 

con la que se planteó un desarrollo tecnológico para la 

cadena productiva, desafortunadamente no hubo vin-

culación entre el gobierno y estas instituciones. 

Desarrollo social del fomento de Palma de aceite. Las 

primeras plantaciones de palma en el estado de Tabas-

co se iniciaron en 1997. Se estableció un Plan Rector 

para mantener una cadena productiva consolidada. Ac-

tualmente existen alrededor de 21,000 ha y tres plantas 

procesadoras (Velázquez y Gómez, 2010). El gobierno 

a través del Comité Estatal Sistema Producto Palma de 

Aceite fomenta el desarrollo de regiones de palma acei-

teras. Los municipios en orden de importancia conforme 

a superficie de cultivo son: Balancán, Tenosique, Jalapa, 

Tacotalpa, Emiliano Zapata, Macuspana, Teapa y Centro. 

En Balancán se registraron 187 productores y 2,052.56 

ha; en Tenosique 149 productores y 1,290.45 ha; en Jala-

pa, 95 productores y un total de 559.49 ha. El resto de los 

municipios cuenta con un total de 4,651.36 ha de cultivo. 

Las principales debilidades identificadas fueron:

Suelos agrícolas inapropiados. A pesar de realizarse un 

estudio de suelos previo, el gobierno determinó arbitra-

riamente donde sembrar y las plantas se establecieron 

en suelos de mediana a baja fertilidad, con las conse-

cuentes de bajas producciones.

Falta de capacitación y seguimiento a los productores. 

Existe escaso o nulo seguimiento a los palmicultores, 

con su consecuente falta de capacitación y subsidios a 

los programas correspondientes.

Lejanía entre industria y campos de cultivo. Las planta-

ciones fueron sembradas muy distantes de las fábricas, 

lo que ocasiona molestias y altos costos en transporta-

ción. 

Las fortalezas identificadas fueron:

Alta productividad. Se llegan a obtener rendimientos en-

tre 4.0 y 10 ton ha/año. 

Toda la producción se vende a las empresas, que utilizan 

la materia prima para obtener aceite muy demandado 

por la industria alimenticia y de cosméticos.

Es un cultivo que genera fuentes de ingresos importan-

tes en la economía local y del estado.  

Estado de Chiapas

Desarrollo social del fomento de Jatropha. El fomento 

de Jatropha en el estado de Chiapas inició en el año 

2008, mucho antes de tener los paquetes tecnológicos 

validados para esta especie (Valero et al., 2011). Debido 

a ello, aunque en un inicio recibió gran publicidad, a 

los pocos años se registró el fracaso de este proyecto. 

Las principales debilidades identificadas fueron:

Mala planeación del Gobierno. El programa productivo 

estaba desarticulado con importación y entrega tardía de 

semilla de mala calidad, que ocasionó un bajo porcenta-

je de germinación. Se otorgaron préstamos insuficientes 

para el establecimiento y mantenimiento de las planta-

ciones.

Mala planeación agrícola. Además de una carente capa-

citación técnica para los productores, tampoco se tomó 

en cuenta la genética ni el manejo de la plantación acor-

de a las condiciones agroecológicas contrastantes del 

estado de Chiapas.

Logística inadecuada. No se establecieron viveros ni 

plantaciones cercanas a las zonas de procesamiento 

para disminuir costos de transporte, ni se procuraron su-

ficientes centros de acopio (Amsda, 2004). 

En resumen el proyecto de biocombustibles en Chiapas 

no dispuso de los medios suficientes para que los agri-

cultores tuvieran éxito con sus cultivos. Por lo que des-

pués de transcurridos cinco años de su inicio, los resul-

tados eran desalentadores para los productores, según 

comunicación personal de investigadores y productores 

de Chiapas. 

Desarrollo social del fomento de Palma de aceite. La 

promoción de su siembra inició durante los años 1982-

1988 (Palacios et al., 2003). Los usos que se le dan a este 

cultivo son para la industria alimenticia y cosmética. La 
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producción de palma de aceite se 

ubica en cuatro regiones económi-

cas: Soconusco, Istmo-Costa, zona 

Maya y Tulijá. En promedio se pro-

ducen 14 ton/ha de racimos de fruto 

fresco. El 70% proviene de produc-

tores individuales y organizados y el 

30% restante de plantaciones pro-

pias de las agroindustrias. Se iden-

tifican dos grupos de proveedores: 

los proveedores individuales, que 

son productores de mediana y alta 

escala, que cuentan con plantacio-

nes de más de 10 ha, en su mayoría 

tecnificadas, con riego y/o drenaje; 

y los proveedores organizados, son 

grupos de ejidatarios que cuentan 

con plantaciones promedio de 10 

ha por productor, con bajo nivel 

de tecnificación. En el estado ope-

ran siete industrias extractoras. Se 

otorgan apoyos gubernamentales a 

través de la SAGARPA y el Gobierno 

del Estado, así como las Agencias 

de Gestión de la Innovación para el 

Desarrollo de Proveedores (AGI-DP), 

que proporcionan asesorías, apoyos 

técnicos, económicos y articulan 

redes para el desarrollo de provee-

dores (Perdomo, 2014). 

A pesar de ello, el problema principal 

en la cadena productiva de la palma 

de aceite en Chiapas es su baja pro-

ductividad, como consecuencia de 

las limitadas innovaciones tecno-

lógicas, así como una oferta insufi-

ciente de asesores técnicos espe-

cializados. La baja productividad ha 

provocado que las plantas extrac-

toras se encuentren subutilizadas al 

50% de su capacidad instalada. Por 

lo que se requiere formar estructu-

ras técnicas especializadas en pro-

ducción de palma de aceite; apoyar 

la capacitación para productores y 

promover la adopción de nuevas 

tecnologías que mejoren la produc-

tividad de las plantaciones. 

Cuadro 1. Características de la producción de Jatropha y palma de aceite en los Estados de 
Veracruz, Tabasco y Chiapas.

Cultivo Característica Veracruz Tabasco Chiapas

Piñón (Jatropha 
curcas L.)

Organización 
de productores

No existe No existe Organizados

Actitud actual 
hacia el 
proyecto

Negativa Negativa Negativa

Integración de 
la cadena de 
valor 

No existente No existente Parcial

Apoyo de 
asistencia 
técnica

No existente No existente Parcial

Financiamiento 
público

Parcial o 
inconsistente

Ausente
Parcial o 
inconsistente

Mejora 
económica del 
productor

Inexistente Inexistente Incipiente

Material 
genético

Introducido Local Introducido 

Presencia de 
plagas

Bajo Bajo Alto

Tierras donde 
se cultiva

Tierras 
agrícolas

Tierras 
agrícolas

Tierras agrícolas 
o abandonadas

Éxito del 
proyecto

Nulo Nulo Bajo

Palma de aceite 
(Elaeis guineensis 
Jacq.) 

Organización 
de productores

Organizados Organizados Organizados

Actitud actual 
hacia el 
proyecto

Positiva, 
optimista

Positiva
Positiva, 
moderada 

Integración de 
la cadena de 
valor 

Constituida Constituida Constituida

Apoyo de 
asistencia 
técnica

Ausente Ausente Parcial

Financiamiento 
y subsidio 
público

Solo inicial 
(planta)

Parcial (inicial) Acceso limitado

Mejora 
económica del 
productor

Consistente Consistente Consistente

Material 
genético

Introducido Introducido Introducido 

Presencia de 
plagas

Tuza, arrieras 
(inicio)

Escarabajos 
(picudo), tuza

Roedores, 
escarabajos 
(picudo)

Tierras donde 
se cultiva

Áreas bajo 
cultivo (maíz) o 
ganadería

Áreas bajo 
cultivo (maíz), 
ganadería o 
abandonadas

Áreas bajo 
cultivo, maíz y 
ganadería

Éxito del 
proyecto

Aceptable Aceptable
Medianamente 
aceptable

Fuente: Resultados de las entrevistas realizadas por los autores.
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Por lo anterior se resume un conjunto de características 

compartidas por los tres estados bajo estudio que per-

miten apreciar el porqué del éxito o fracaso de los cul-

tivos de Jatropha y palma de aceite en el sur de México 

(Cuadro 1).

CONCLUSIONES

La 
implementación de cualquier estrate-

gia de desarrollo agrícola debe consi-

derar aspectos ecológicos, económi-

cos y de impacto social; que para los 

proyectos de biocombustibles en el sureste de México 

no se consideraron, por llevarse a cabo precipitadamen-

te, sin respaldo científico ni estudios previos de factibi-

lidad y poca aceptación social. En el caso de J. curcas, 

los productores han carecido de información, asesoría 

técnica especializada, financiamiento adecuado y con-

solidación de la cadena de valor; además de que su uso 

para la producción de biodiesel aun no es claro ni ren-

table. La palma de aceite proporciona buenos ingresos 

económicos, no obstante, su uso para biodiesel debe ser 

revalorado, ya que su principal destino ha sido la indus-

tria alimenticia y cosmética. 
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RESUMEN
El piñón, Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae), ha despertado mucho interés en los últimos años, debido a que a partir 

del aceite que se extrae de sus semillas se puede producir biodiesel. A pesar de las propiedades tóxicas de la planta y 

su supuesta resistencia, existen reportes de organismos plaga en todo el mundo, las cuales dañan diferentes partes de 

la planta; por ello, se realizó una revisión de literatura sobre los principales organismos plaga que dañan a J. curcas. La 

información que se presenta incluye datos de distribución geográfica, parte de la planta dañada y estimación de daños. 

Palabras clave: Biodiesel, plagas, daños. 

ABSTRACT
Jatropha  [Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae)] has raised much interest in recent years, because biodiesel can be 

produced from the oil extracted from its seeds. Despite the toxic properties of the plant, and its alleged resistance, there 

are reports of pest organisms throughout the world, which damage different parts of the plant; therefore, a literature 

review was carried out about the main pest organisms that damage J. curcas. The information presented includes data 

about geographical distribution, parts of the plant damaged, and damage estimation.

Keywords: biodiesel, pests, damage. 
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INTRODUCCIÓN

El género Jatropha L., cuenta con 

175 especies, 45 de las 

cuales se encuentran en México, (Martínez et al., 2002; 

Rodríguez-Acosta et al., 2009). Entre las especies del 

género destaca el piñón, Jatropha curcas L., una planta 

multipropósitos, que ha adquirido importancia como 

cultivo bioenergético a nivel mundial, debido a que se 

puede extraer aceite de sus semillas para elaborar bio-

diesel (Foild et al., 1996; Heller, 1996; Martínez-Herrera, 

2008). La región comprendida entre México y Centroa-

mérica es considerada como el centro de origen de J. 

curcas, aunque en la actualidad se encuentra dispersa 

en regiones tropicales y subtropicales de Asia, África y 

Australia (Heller 1996; Pecina-Quintero et al., 2011). Es 

importante conocer el centro de origen de una plan-

ta porque influye sobre la diversidad y abundancia de 

organismos asociados (van Driesche et al., 2007). De 

acuerdo con la hipótesis coevolutiva, en México y Cen-

troamérica, se puede esperar la mayor biodiversidad de 

artrópodos asociada a piñón en comparación con otras 

regiones del mundo. Desde que J. curcas se cultiva, se 

han observado problemas fitosanitarios, a pesar de la 

supuesta resistencia y/o tolerancia a plagas y enferme-

dades de la planta, atribuida a la presencia de metabo-

litos secundarios (Grimm y Maes, 1997a,b,c; Grimm y 

Führer, 1998; Jongschaap et al., 2007; Kumar y Sharma, 

2008; Nielsen, 2010). A medida que se incremente el 

interés por cultivar J. curcas con fines de explotación 

comercial en grandes superficies como monocultivo, 

es probable que se tengan más reportes de plagas y 

enfermedades emergentes. En el presente trabajo, se 

presenta un listado de las principales plagas de J. cur-

cas de acuerdo con diversas fuentes de información, 

con distribución geográfica y parte de la planta dañada 

por cada artrópodo fitófago. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Para describir la riqueza de especies de artrópodos fi-

tófagos reportados en J. curcas en distintos continen-

tes, así como, daños y pérdidas ocasionados por las 

principales plagas de J. curcas, se obtuvo información 

a través de una búsqueda en bases de datos especia-

lizadas, tales como Web of Science y Ebsco, para lo 

cual se usaron palabras clave, por ejemplo, plagas de 

J. curcas, artrópodos de J. curcas, y otras palabras. La 

información obtenida, se vació en una hoja del pro-

grama de cómputo de Excel, para su posterior análisis 

aritmético.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Plagas de J. curcas: distribución geográfica y 

parte de la planta dañada

Los artrópodos reportados como plagas pueden va-

riar de acuerdo con el lugar en donde esté la planta-

ción de J. curcas, aunque algunos artrópodos fitófa-

gos pueden estar presentes en más de un ambiente o 

región. La revisión a nivel mundial de Grimm y Maes 

(1997a) enlista 27 artrópodos entre insectos y ácaros 

asociados a esta planta en Nicaragua, y tan sólo para 

Chiapas, Quiroga-Madrigal et al. (2010) reportan 60 

especies de artrópodos fitófagos. En Asia, se conside-

ra que las plagas más devastadoras son Agonosoma 

trilineatum (F.), Scutellera nobilis Fabr. Chrysocoris 

purpureus (Westw.) (Hemiptera: Scutelleridae), 

Pempelia morosalis (Salebria morosalis) (Saalm Uller), 

Stomphasistis (Acrocercops) thraustica (Stomphastis 

plectica Meyrick) (Lepidoptera: Bucculatricidae), 

Achaea janata Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae), 

Oxycetonia versicolor Fab. (Coleoptera: Scarabaeidae; 

Cetoniinae), Paracoccus marginatus Williamas & 

Granara de Willink (Hemiptera: Pseudococcidae), 

Retithrips syriacus (Mayet) (Thysanoptera: Thripidae), 

Rhipiphorothrips cruentatus Hood (Thysanoptera: 

Heliothripidae) y Polyphagotarsonemus latus (Banks) 

(Acari: Tarsonemidae) (Shanker y Dhyani, 2006; Patel et 

al., 2009; Shankara y Sannaveeppanavar, 2009). En Áfri-

ca, se cita como más importante a Aphthona dilutipes 

(Jacoby) (Coleoptera: Chrysomelidae) (Nielsen, 2009, 

2010). En tanto que en Centro y Sudamérica, se han 

reportado como las plagas de importancia económi-

ca a Pachycoris torridus (Scopoli), P. klugii (Hemiptera: 

Scutelleridae), Leptoglossus zonatus Dallas (Hemiptera: 

Coreidae) y Lagocheirus undatus undatus (Voet) 

(Coleoptera: Cerambycidae) (Sánchez-Soto et al. 2004;  

Grimm y Somarriba, 1999; Grimm y Maes, 1997a,b,c). 

En México, también se han realizado trabajos de inves-

tigación relacionados con plagas de J. curcas, en los 

cuales se reportan artrópodos fitófagos que se alimen-

tan de diversas partes de la planta, entre los que des-

tacan: Psapharochrus sp, L. undatus undatus (Voet) 

(Coleoptera: Cerambycidae), Tetranychus sp. (Acari: 

Tetranychidae), Empoasca sp. (Hemiptera: Cicadellidae); 

Aphis sp. (Hemiptera: Aphididae), Chlosyne janais 

(Drury) (Lepidoptera: Nymphalidae), Trigona sp. 

(Hymenoptera: Apidae), P. klugii, P. torridus, L. zonatus, 

Sphenarium purpurascens (Charpentier) (Orthoptera: 

Pyrgomorphidae) y Ectomyelois muriscis (Dyar) 

http://ZipcodeZoo.com/Key/Animalia/Bucculatricidae_Family.asp
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(Pyralidae: Lepidoptera) (Gómez-Ruiz et al., 2015; López-Guillén et al., 2013; 

López-Guillén et al., 2012; Tepole-García et al., 2012; Quiroga-Madrigal et al., 

2010). El Cuadro 1 muestra un listado de las principales plagas del piñón, su 

distribución geográfica y la parte de la planta que dañan. El 50% de las espe-

cies reportadas como plagas pertenece al orden Hemiptera, seguido por las 

especies que pertenecen al orden Lepidoptera y Coleoptera. Los artrópodos 

fitófagos en plantaciones de J. curcas pueden causar daños directos o indi-

rectos. P. torridus, P. klugii, L. zonatus, S. nobilis, C. purpureus, P. morosalis y 

E. muriscis, se pueden considerar como plagas que causan daños directos, 

pues se alimentan en frutos o semillas. En tanto, que las demás especies de 

insectos que dañan al follaje, raíces, ramas y tallos, son plagas que causan 

daños indirectos.

Riqueza de especies de artrópodos fitófagos en función del centro 

de origen

De acuerdo con Lama et al. (2015), las plantas invasivas pueden desarro-

llarse mejor en un nuevo ambiente debido a que sufren menos estrés cau-

sado por artrópodos fitófagos especialistas nativos, y también, porque los 

artrópodos fitófagos generalistas en las nuevas áreas colonizadas, prefieren 

plantas hospederas nativas a las plantas recién introducidas. De acuerdo 

con la hipótesis coevolutiva, se espera encontrar más riqueza de especies 

de artrópodos fitófagos en el centro de origen de J. curcas que en otros 

lugares. Por lo tanto, si consideramos que el continente americano (den-

tro de cierto rango) es el centro de origen de J. curcas, se puede esperar 

mayor diversidad de artrópodos fitófagos en esta región del planeta que en 

cualquier otra. La información dis-

ponible en bases de datos especia-

lizadas, muestra mayor riqueza de 

especies de artrópodos fitófagos 

en el continente Americano que en 

los otros continentes. Un 68% de 

las especies asociadas a J. curcas 

han sido registradas en América, 

principalmente en Nicaragua, Perú, 

Brasil, Honduras y México; mientras 

que en Asia se ha registrado 29% 

de las especies, principalmente en 

India, China y Australia. En África, 

se encontró tan sólo 3% de las es-

pecies, principalmente en Kenia y 

Tanzania, mientras que en Europa 

no existe ningún reporte (Figura 1).

Daños y pérdidas ocasionados por 

plagas a J. curcas

Los artrópodos fitófagos dañan to-

das las partes de J. curcas en cada 

etapa fenológica del cultivo. Se han 

reportado daños en raíces, plán-

tulas, hojas, ramas, tallos, flores, 

Cuadro 1. Principales artrópodos fitófagos que han sido reportados atacando a J. curcas (modificado de López-Guillén et al., 2013).

Orden Familia Género y especie Distribución geográfica

Raíces y plántulas

Coleoptera Scarabaeidae Phyllophaga sp. Honduras

Hojas

Lepidoptera Bucculatricidae Stomphastis (Acrocercops) thraustica 
(Stomphastis plectica)

India, China y México

Lepidoptera Noctuidae Achaea janata India

Hemiptera Cicadellidae Empoasaca Krameri Brasil

Hemiptera Aleyrodidae Bemissia tabaci India

Hymenoptera Formicidae Atta sp. Honduras y México

Ramas y tallos

Coleoptera Cerambycidae Lagocheirus undatus Nicaragua y México

Flores, frutos y semillas

Hemiptera Scutelleridae Pachycoris kuglii Nicaragua y México 

Hemiptera Scutelleridae Pachycoris torridus Perú, Brasil, Nicaragua, México 

Hemiptera Scutelleridae Agonosoma trilineatum Australia

Hemiptera Scutelleridae Scutellera nobilis India

Hemiptera Scutelleridae Chrysocoris purpureus India

Hemiptera Coreidae Leptoglossus zonatus Nicaragua y México

Lepidoptera Pyralidae Pempelia morosalis (Salebria morosalis) India

Lepidoptera Pyralidae Ectomyelois muriscis México

Coleoptera Scarabaeidae Oxycetonia versicolor India

http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Bucculatricidae_Family.asp


70

Biofertilizantes y producción de caña de azúcarVolumen 9, Número 11. noviembre. 2016

AGRO
PRODUCTIVIDAD

Figura 1. Riqueza de especies de artrópodos fitófagos 
asociados a J. curcas por continente.
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frutos y semillas. Sin embargo, el número de registros 

de especies de artrópodos fitófagos que se alimentan en 

cada parte de la planta no es el mismo. Se encontró que 

existe más registros de especies de artrópodos fitófagos 

que dañan flores, frutos y semillas (59%), seguidas por 

registros de especies de artrópodos que dañan al follaje 

(30%), después por registros de artrópodos que dañan 

ramas y tallos (7%), y por último, por registros de artró-

podos que dañan raíces y plántulas (4%) (Figura 2). En 

la literatura disponible sobre plagas de J. curcas, existen 

pocos trabajos de inves-

tigación relacionados 

con la evaluación de 

daños ocasionados por 

plagas. Grimm y Maes 

(1997a), cuantificaron 

el daño causado por 

chinches usando tablas 

de vida, y encontraron 

reducción de 18.5% en 

la producción de semi-

lla con densidades ba-

jas de chinches P. klugii 

(3,500 individuos ha1). 

Por su parte Grimm 

(1996), reportó pérdidas 

de hasta 53% de semillas 

potenciales provocadas 

por factores bióticos y 

abióticos, de los cuales 

las chinches identifica-

dos como P. klugii, L. 

zonatus y Hypselono-

tus intermedius Distant 

(Coreidae) dañaron 

18.5% de semillas; los 

saltamontes identifica-

dos como Schistocer-

ca nitens, Schistocerca 

piceifrons piceifrons, 

Idiarthron sp., Aldemo-

na azteca, Dolichocercus sp., Orophus sp., y Phyllopte-

ra sp., contribuyen con 0.9%; el resto de las pérdidas se 

atribuyen a factores abióticos. También se ha evaluado el 

daño ocasionado por las chinches P. klugii y L. zonatus 

que se alimentan de flores y frutos de J. curcas en jaulas 

de campo, en la que se observó que las dos especies 

de chinches, redujeron el rendimiento y disminuyeron el 

contenido de aceite de la semillas, aunque no su conte-

nido de proteína (Grimm, 1999). El mismo investigador 

indicó que P. klugii induce el mayor porcentaje de frutos 

abortados cuando tienen un diámetro entre 10 y 15 mm. 

En evaluaciones del daño causado por la chinche S. no-

bilis, se registró que después de confinar densidades co-

nocidas de ninfas en brotes de J. curcas, ocurre un incre-

mento del daño a medida que se aumenta la densidad 

de chinches, dos ninfas por planta no causaron daño, 

pero 20 ninfas si provocaron un daño considerable com-

parado con el testigo sin chinches (Sharma y Srivastava, 

2010). Recientemente, 

se reportó que las larvas 

de E. muriscis, se ali-

menta directamente de 

las semillas de J. curcas, 

las cuales pueden dis-

minuir su rendimiento 

hasta 10% (Gómez-Ruiz 

et al., 2015).

CONCLUSIONES

L
os artrópodos fi-

tófagos conside-

rados como pla-

gas de J. curcas 

pueden dañar distintas 

partes de la planta, los 

cuales en ocasiones ori-

ginan siniestro del cul-

tivo o reducción de la 

producción de semillas 

y contenido de aceite. 

Aproximadamente el 

50% de las especies de 

artrópodos fitófagos re-

gistrados como plagas 

pertenecen al orden 

Hemiptera. La mayor 

riqueza de especies de 

artrópodos fitófagos 

ha sido registrada en el 

continente americano. Se reporta una  reducción de la 

producción de semilla de hasta 18.5% por daños ocasio-

nados por chinches.
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RESUMEN
Se desarrollaron vitroplantas de genotipos híbridos intraespecíficos de Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews obtenidos 

por semilla, ya que éstas no germinan de manera natural por falta de reservas nutritivas. Para asegurar la mayor 

sobrevivencia se evaluaron dos técnicas de preaclimatación y una de aclimatación utilizando 21 cruzas intraespecificas y 

una autofecundación. Las vitroplantas tuvieron 4-7 cm de longitud y tres raíces. Se colocaron en recipientes de plástico 

de un litro con sustrato Peat moss® con los tratamientos: T1 un vaso de plástico usado como tapa del frasco, T2 una 

bolsa de nylon transparente como tapa, y en ambos casos cinco plantas por cruza. Ambos tratamientos se llevaron a 

cámara de germinación a 26 °C y 70% de humedad relativa. A los 53 días después de la preaclimatación se llevaron a un 

módulo de malla sombra (80%) para su aclimatación. Existieron diferencias significativas (P0.05) entre tratamientos de 

preaclimatación, registrando T2 con mejores porcentajes de sobrevivencia de vitroplantas, debido que la técnica permitió 

un cambio gradual de las condiciones in vitro a las condiciones ex vitro. En la fase de aclimatación también se observó 

diferencias estadísticas significativas entre las cruzas (P0.05) debido a su condición genética.

Palabras clave: Sobrevivencia, vainilla, vitroplantas.

ABSTRACT
Vitroplants were developed of intra-specific hybrid genotypes from Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews obtained by seed, 

since these do not germinate naturally for lack of nutritional reserves. To ensure the longest survival, two techniques for 

pre-acclimation were evaluated, and one for acclimation, using 21 intra-specific crosses and one self-fertilization. Vitroplants 

had 4-7 cm of length and three roots. They were placed in one-liter plastic recipients with Peat moss® substrate with the 

following treatments: T1 one plastic cup used as tap for the container, T2 one transparent nylon bag as lid, and in both cases 

five plants per cross. Both treatments were taken to the germination chamber at 26 °C and 70 % relative humidity. At 53 

days after pre-acclimation they were taken to a module of shade mesh (80 %) for acclimation. Significant differences were 

found (P0.05) between pre-acclimation treatments, finding T2 with better percentages of vitroplant survival, because the 

technique allowed a gradual change from in vitro conditions to ex vitro conditions. During the acclimation phase, significant 

statistical differences were also observed between the crosses (P0.05) due to their genetic condition.

Keywords: survival, vanilla, vitroplants.
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INTRODUCCIÓN

La diversidad genética en las plantaciones de vai-

nilla (Vanilla planifolia Jacks. ex An-

drews) y el resto del mundo es limitada (Cibrián, 1999; Besse et al., 2004), 

ya que su modo de reproducción comercial es asexual por medio de seg-

mentos cortados de tallo lo que hace que no se presente variación genética 

entre individuos (Divakaran et al., 2006) por otro lado para la obtención de 

frutos comerciales (Cápsulas o silicuas), las flores se polinizan manualmente 

en campo (Soto, 1999), pero los frutos contienen sustancias que inhiben la 

germinación de las semillas (Augstburger et al., 2000) y aunque éstas, conte-

nidas en una capsula son numerosas (2-3 millones), se estima que sólo 2% a 

3% pueden germinar en condiciones naturales (Luan et al., 2006). Una estra-

tegia para ampliar la base genética en poblaciones con limitada variabilidad 

es el uso de la hibridación, en el caso de vainilla pueden utilizarse especies 

como V. planifolia, V. pompona, V. odorata y V. phaeanta (Soto, 1999; Men-

chaca et al., 2011). Para la producción comercial de muchas orquídeas la 

germinación in vitro de sus semillas es importante (Arditti, 1984). Las plántulas 

obtenidas in vitro realizan fotosíntesis, sin embargo, al transferirse a condicio-

nes ex vitro para su aclimatación, generalmente disminuyen el desarrollo y 

rendimiento fotosintético, debido a la falta de las condiciones particulares del 

cultivo in vitro, tales como alta humedad relativa, baja intensidad luminosa, y 

baja concentración de CO2 (Kadlecek et al., 2001). Dentro de un programa 

de mejoramiento genético en vainilla es necesario la utilización de las técni-

cas de cultivo in vitro para la obtención de vitroplantas híbridas. Sin embargo, 

es la transición de cultivo in vitro a cultivo ex vitro donde se debe asegurar 

su sobrevivencia para ser estableci-

das en su lugar definitivo, por lo que 

en el presente trabajo se describe 

dos técnicas de preaclimatación 

utilizando 21 cruzas intraespecifi-

cas de Vanilla planifolia, y una au-

tofecundación para posteriormente 

aclimatarlas en su lugar definitivo, 

conocimientos que contribuirán a 

fortalecer la fase de preaclimatación 

y aclimatación en vainilla. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Pre-aclimatación y aclimatación 

de híbridos 

En el ciclo agrícola primavera-ve-

rano del 2013, se realizaron cruzas 

con las accesiones del banco de 

germoplasma de vainilla de la Be-

nemérita Universidad Autónoma 

de Puebla (BUAP), ubicado en Te-

nampulco, Puebla, México, el cual 

tiene un clima cálido-húmedo con 

abundantes lluvias en verano y una 

altitud de 210 m (INEGI 2006). Los 

frutos (Capsulas) de 21 cruzas y una 

autofecundación (Cuadro 1) fueron 

cosechados a los 70 días después 

de la fecundación y se trasladaron 

al laboratorio de cultivo in vitro del 

Centro Nacional de Recursos Gené-

ticos (CNRG) ubicado en Tepatitlán 

de Morelos, Jalisco, México, para su 

regeneración in vitro.

Al término de la etapa de micro-

propagación, se sembraron 10 

plántulas por cruza y por testigo. 

La siembra se realizó en recipien-

tes de plástico trasparente de un 

litro, como sustrato se utilizó peat 

moss®, el cual se esterilizo por 25 

min en una olla exprés marca Vas-

conia® modelo 25X-1, fue hidrata-

do con agua destilada estéril. Los 

vasos se llenaron a la mitad (0.5 L), 

las plántulas se extrajeron de los tu-

bos de ensaye con pinzas estériles, 

se lavaron las raíces en un vaso con 

agua destilada estéril para eliminar 

Cuadro 1. Material biológico para cruzas intraespecíficas de Vanilla planifolia en 2013.

Accesión Especie Lugar de colecta

2 V. planifolia clon  Ejido La Corona, Márquez de Comillas, Chiapas

16 V. planifolia clon  San Javier Ocosingo, Chiapas

20 V. planifolia clon  Nuevo Becar, Othón P. Blanco, Quintana Roo

21 V. planifolia clon   Nuevo Becar, Othón P. Blanco, Quintana Roo

27 V. planifolia clon   Tenampulco El Viejo, Tenampulco, Puebla

28 V. planifolia clon  Tenampulco El Viejo, Tenampulco, Puebla

35 V. planifolia clon   La Palapa, Tenampulco, Puebla

36 V. planifolia clon  Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

39 V. planifolia clon   Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

41 V. planifolia clon 
Segundo Cantón Fracción Villanueva, Tapachula, 
Chiapas

69 V. planifolia clon  Huatusco, Othón P. Blanco, Quintana Roo

71 V. planifolia clon  Huatusco, Othón P. Blanco, Quintana Roo

111 V. planifolia clon  Miahuatlán, Tihuatlán, Veracruz

112 V. planifolia clon   Copales Arroyo Blanco, San José Acateno, Puebla

115 V. planifolia clon  San Rafael, Veracruz

124 V. planifolia clon   Tihuatlán, Veracruz

195 V. planifolia clon  Caracoles, Tenampulco, Puebla

196 V. planifolia clon  Caracoles, Tenampulco, Puebla

progenitor masculino; progenitor femenino.
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los excesos de agar y evitar contaminaciones por bac-

terias u hongos. Las plántulas se trasplantaron a una 

profundidad de 3-5 cm, dependiendo de su tamaño (Fi-

gura 1), se aplicó Captan® 50 (3 g L1) como preventivo. 

Se probaron dos tratamientos de pre-aclimatación; el 

primero (T1) se emplearon cinco plantas de cada cruza 

y se taparon con un vaso de plástico de 1 L, se asegu-

ró con cinta masking. El segundo tratamiento (T2), las 

cinco plantas se taparon con una bolsa de nylon tras-

parente para 2 kg, sujetándola con una liga. Todas las 

plantas estuvieron dentro de la cámara de germinación 

a una temperatura de 26.5 °C5 °C, humedad relativa 

de 70% 5, un fotoperiodo de 16/8 h, de oscuridad, e 

intensidad lumínica de 46 mol m2 s1 proveniente de 

lámparas fluorescentes de 74W.

A los 10 días después de la siembra (dds), las plantas se 

regaron con agua esterilizada. La pre-aclimatación con-

sistió en retirar la bolsa y el bote que funcionaron como 

tapa por 20 min, a cada bolsa que funciono como tapa 

(T2) se le hicieron dos orificios de 8.5 mm cada uno, 

aproximadamente, se volvieron a colocar los botes y las 

bolsas. A los 12 dds se realizó la misma actividad solo 

que las tapas se retiraron por 60 minutos, y a las bolsas 

de nylon se le hi-

cieron dos orifi-

cios más a cada 

bolsa. A los 17 dds 

se aumentó el 

tiempo de desta-

pado a 90 min, y 

a las bolsas se les 

hicieron cuatro 

orificios. A los 23 

dds se destapa-

ron por 120 min, 

y se aumentaron 

dos orificios más 

a las bolsas. A los 

27 dds se dejaron 

destapadas duran-

te 240 min los botes tapa, y a las bolsas se les hizo una 

abertura de 7 cm de forma horizontal. A los 30 dds se 

retiraron los botes y las bolsas a cada tratamiento de for-

ma definitiva. Los riegos se realizaron con agua destilada 

estéril cada vez que fue necesario, como preventivo se 

realizaron aplicaciones de Captan® 50 (1 g L1), inter-

calándolo con Agri-mycin® 100 (1.5 g L1), cada quince 

días. La aclimatación se realizó después de los 135 días 

de preaclimatación, las plantas fueron establecidas en un 

módulo con malla sombra al 80%, se utilizaron arboles 

de cocuite (Gliricidia sepium) como tutor. Los tratamien-

tos se distribuyeron en un diseño experimental comple-

tamente al azar. Se realizaron riegos con agua potable 

durante los primeros 30 días y se realizaron aplicaciones 

con Captan® 50 (1.5 g L1), una vez al mes. Para el caso 

de la pre-aclimatación, las 21 cruzas de vainilla y la au-

tofecundación se evaluaron en una cámara de germi-

nación bajo un diseño experimental completamente al 

azar con dos factores (Martínez, 1988). El diseño tuvo 

dos tratamientos y cinco repeticiones, dando un total 

de 220 unidades experimentales. La unidad experimen-

tal consistió de una planta. Tanto en la pre aclimatación 

como en la aclimatación se registró el diámetro del tallo 

(DT, en mm), altura de planta (AL, en cm), y contabilizo 

el número de plantas que sobrevivieron por cruza y por 

tratamiento. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de varianza detecto diferencias significativas 

(P0.05) entre las cruzas para AL, DT y sobrevivencia, 

y entre tratamientos sólo hubo diferencias para sobre-

vivencia. De las 22 cruzas pre-aclimatadas bajo los dos 

tratamientos, 14 tuvieron el 100% de sobrevivencia en 

ambos tratamien-

tos (Cuadro 2). Las 

cruzas 21124, 

12421 y 12428 

presentaron 80% 

de sobrevivencia 

cuando se tapa-

ron con un vaso 

de plástico trans-

parente, y 100% 

de sobrevivencia 

cuando se tapa-

ron con bolsa. El 

porcentaje de so-

brevivencia de la 

cruza 2839 fue 

de 80% cuando se 

utilizó la bolsa como tapa de plástico. La mayoría de las 

cruzas intraespecíficas de vainilla superaron lo registrado 

por Martínez et al. (2005), quienes utilizaron dos clones 

de Eucalyptus grandis y E. urophylla y obtuvieron 75% y 

85% de sobrevivencia respectivamente. La cruza 3669 

presentó 80% de sobrevivencia en ambos tratamientos, 

mientras que la cruza 12427 presentó 60% para el trata-

miento tapado por vaso, y 100% de sobrevivencia cuan-

do se utilizó como tapa una bolsa de plástico. Las cru-

Figura 1. Plantas en pre-aclimatación dentro de una cámara de germinación (CNRG). 
A la derecha el tratamiento con bolsa de nylon trasparente; a la izquierda el trata-
miento con vaso de plástico. 
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zas 19516 y 11221 fueron las que presentaron el valor 

más bajo de sobrevivencia, con 40% cuando fueron ta-

padas con un vaso. Esto pudo deberse a estomas poco 

funcionales, debido a la alteración en la forma de las cé-

lulas oclusivas (Gil, 1996), y a la absorción y transporte de 

agua ineficiente, debido a una conexión vascular incom-

pleta o deficiente entre 

la raíz y el brote. Preece 

y Sutter (1991) mencio-

nan que una ineficien-

cia fotosintética, debida 

a bajos contenidos de 

pigmentos del apara-

to fotosintético, puede 

afectar la sobrevivencia 

de plantas aclimatadas. 

El tratamiento que pre-

sento mejor respuesta a 

la pre aclimatación fue 

T2, ya que al utilizar una 

bolsa de plástico como 

tapa tuvo en promedio 

98.26% de sobrevivencia, 

mientras que el T1 fue de 

89.57%, estas diferencias 

fueron estadísticamente 

significativas (P0.05). 

Los primeros días que se 

extraen las plántulas del 

tubo de ensaye son crí-

ticos durante el proceso 

de pre aclimatación, la 

bolsa de nylon hace que 

se genere un microclima, 

al hacer orificios cada 

cierto tiempo a la bolsa, 

permite a las plantas que 

se vayan adaptando gra-

dualmente al intercam-

bio de gases, temperatu-

ra, humedad relativa, obligando que sus estomas reali-

cen sus funciones gradualmente. En este sentido Abad 

(1989) menciona que también la eficiencia del proceso 

de adaptación depende, entre otros factores, de la elec-

ción del sustrato y de la obtención de una relación ade-

cuada entre los componentes de la mezcla, que asegure 

una buena supervivencia en el trasplante.

En relación a la altura de planta (AL), la cruza 19520 

tuvo la mayor altura, con 15.75 cm, mientras que 20 cru-

zas estuvieron en un intervalo de 7.67 a 15.09 cm, siendo 

la cruza 2839 la de menor altura con 7.2 cm. En diáme-

tro de tallo (DT), la cruza 1112 presentó el mayor valor 

con 2.33 mm, mientras que las cruzas 12435 y 36112 

fueron las que tuvieron los valores más bajos; el resto 

de cruzas presentaron un diámetro de tallo de 1.84 a 

2.28 mm. Para sobrevi-

vencia, 14 cruzas tuvie-

ron el 100%, mientras 

que las cruzas 11221 

y 19516 mostraron 

los menores porcen-

tajes (70%) de sobre-

vivencia. Morgado et 

al. (2000) mencionan 

que es fundamental 

que las plántulas sean 

de buena calidad y 

tengan buena aclima-

tación, porque de ello 

depende el porcentaje 

de supervivencia, la ve-

locidad de crecimiento 

y la producción final 

de éstas en la fase de 

campo. Las diferencias 

encontradas en AL, DT 

y sobrevivencia fueron 

estadísticamente sig-

nificativas (Cuadro 2) 

debido a que las cru-

zas realizadas dieron 

como resultado res-

puestas diferenciadas 

a pre aclimatación por 

sus diferencias genéti-

cas. Al respecto, Foolad 

(2007) menciona que 

en especies autóga-

mas, como la vainilla, la 

heterosis no se expresa en igual magnitud que en espe-

cies alógamas.

Para el caso de la aclimatación en campo, igualmente el 

análisis de varianza detectó diferencias altamente signi-

ficativas (P0.05) entre las cruzas para las tres variables 

(AL, DT y sobrevivencia) lo cual es un indicador de que 

las cruzas respondieron de manera diferente a los efec-

tos del ambiente para su aclimatación. Esto es impor-

tante porque permitiría seleccionar aquellos materiales 

Cuadro 2. Comparación de medias de 22 cruzas de Vanilla planifolia 
pre aclimatadas.

Cruzas AL DT Sobrevivencia

112  21 14.11abc 2.26ab 70c

124  27 13.80abc 2.28ab 90b

 36  69 13.08abcde 1.90abcd 90b

124  28 15.08ab 1.98abcd 90b

124  21 13.62abc 2.02abcd 90b

 21  41 12.02abcde 2.09abcd 100a

 71  2 11.74abcde 2.17abcd 100a

111  39 13.85abc 2.06abcd 100a

111  2 13.64abc 2.33a 100a

195  20 15.75ª 2.11abcd 100a

124  2 13.33abcd 1.94abcd 100a

 35  20   9.25cde 1.87bcd 100a

 21  124   8.95cde 1.84bcd 90b

 21  28 10.01abcde 2.09abcd 100a

 39  196 10.32abcde 1.92abcd 100a

 36  112 9.56abcde 1.82d 100a

 28  39   7.28e 1.87bcd 90b

195  16   7.78de 1.89bcd 70d

115  21 10.08abcde 1.98abcd 100a

 27  27 10.35abcde 2.23abc 100a

124  35 11.06abcde 1.76d 100a

 71  112   7.67de 1.91abcd 100a

DMS   5.79 0.4367 8.79

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadística-
mente iguales (0.05); DMSDiferencia mínima significativa; 
ALaltura de planta hasta el ápice (cm); DTdiámetro de tallo 
(mm); Sobrevivenciaplantas vivas (%).
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con la mejor expresión de características medidas y ser 

usados en el mejoramiento genético. La comparación 

de medias de Tukey (0.05) detectó a la cruza 11221 

como la de mayor altura (26.29 cm), 10 cruzas estuvie-

ron en un intervalo de 9.31 a 13.33 cm (Cuadro 3). Para 

diámetro de tallo, las cruzas 1112 y 12421 tuvieron los 

mayores valores, ambas con 2.65 mm, mientras que la 

cruza 36112 fue la que presentó el valor más bajo (1.85 

mm); el resto de las cruzas tuvieron un diámetro de tallo 

de 1.92 a 2.48 mm. Con respecto al porcentaje de sobre-

vivencia, las cruzas 19520, 1242, 39196 y 36112 

no se vieron afectados por el cambio de ambiente, ya 

que mantuvieron el 100% de sobrevivencia. Sin embar-

go, las cruzas 11221, 3669 y 19516 mostraron los 

menores porcentajes de sobrevivencia con 70%. Estos 

resultados demuestran la amplia variabilidad genética 

que se genera cuando se forman y utilizan cruzas intra-

específicas en vainilla, lo que aporta evidencia de que 

es posible aumentar la reducida diversidad genética exis-

tente derivada de su cultivo.

El valor de sobrevivencia en pre aclimatación fue de 

93.64% en promedio, mientras que en la aclimatación 

fue de 88.18%. Esta reducción de sobrevivencia en la 

etapa de aclimatación se debió que en campo las condi-

ciones ambientales, tales como temperatura y humedad 

relativa fueron variables. Sin embargo, se observó varia-

bilidad genética a la respuesta de aclimatación, ya que 

las cruzas 19520, 1242, 39196 y 36112 se aclima-

taron con mayor rapidez a las condiciones ambientales 

de campo. 

CONCLUSIONES

De los dos tratamientos evaluados 

en pre aclimatacion el 

T2 en el cual se utilizó bolsa trasparente de nylon con 

orificios que sirvieron de tapa permitió a las plántulas una 

pre aclimatación gradual a las condiciones ambientales, 

reflejando mayor porcentaje en sobrevivencia de vitro-

plantas. Se observó respuesta diferenciada a la aclimata-

ción entre las cruzas atribuido a su condición genética.
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Cruzas AL DT Sobrevivencia

112  21 26.29a 2.32ab 70d

124  27 21.11ab 2.46ab 90b

 36  69 20.43ab 2.34ab 70d

124  28 20.17ab 2.37ab 90b
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 21  41 19.20ab 2.48ab 90b

 71  2 18.50ab 2.42ab 90b
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111  2 16.06ab 2.65a 90b

195  20 15.35ab 2.26ab 100a
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DMS 12.94 0.7835 9.35

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadísticamen-
te iguales (0.05); DMSDiferencia mínima significativa; ALaltura 
de la base de la planta hasta el ápice (cm); DTdiámetro de planta 
tomado de la parte media de la planta (mm); Sobrevivenciaplantas 
vivas (%).
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RESUMEN
El tomillo (Thymus vulgaris L.) se comercializa principalmente por sus hojas y por la extracción de su aceite esencial (AE), 

compuesto principalmente por monoterpenos (timol, carvacrol y linalol, y-terpineno, p-cimeno, -Pineno y -Tujueno). 

Se conocen diversas propiedades del AE, tales como su actividad antitumoral, antibacteriana, antifúngicas y antioxidante. 

Se evaluó el efecto que tiene la aplicación de un fitorregulador comercial, la inoculación con rizobacterias promotoras 

del crecimiento vegetal y hongos micorrízicos arbsculares en el rendimiento, composición y actividad antibacteriana 

del aceite esencial de tomillo, obteniendo que el mayor rendimiento lo registró el tratamiento P61 con 13.3 mg AE g1 

MS. Se observó que el número de componentes y el porcentaje presente en el AE son diferente en cada tratamiento. El 

tratamiento que presentó mayor concentración de timol fue el Testigo (52.55%), seguido por el tratamiento inoculado 

con P61 (51.05%) y Zac19Cedro (50.66%). Para O-Cimeno el tratamiento inoculado con Zac19 (21.79) presenta la mayor 

concentración, seguido de Zac19Cedro y Bioforte con 20.38% y 19.37% respectivamente. Respecto a la concentración 

de J-terpineno Cedro y P61 mostraron mejor respuesta, con 17.91 y 17.84% respectivamente. Los aceites de T. vulgaris, 

mostraron actividad antibacteriana contra E. coli., en concentración a 50%, correspondiendo a plantas inoculadas con 

P61 que demostró mayor diámetro de inhibición. 

Palabras clave: tomillo, aceite esencial, micorriza arbuscular, rizobacterias.

ABSTRACT
Thyme (Thymus vulgaris L.) is marketed primarily for its leaves and the extraction of its essential oil (EO), composed mainly 

by monoterpenes (thymol, carvacrol and linalool, y-terpinene, p-Cymene, -Pinen, and -Tujuene). Various properties 

of the EO are known, such as its antitumor, antibacterial, antifungus and antioxidant activities. The effect on the yield, 

composition and antibacterial activity of the thyme essential oil of applying a commercial phytoregulator, and inoculating 

with plant growth-promoting rhizobacteria and arbuscular mycorrhyzic fungi was evaluated, finding that the highest 

yield was recorded with the P61 treatment with 13.3 mg EO g1 MS. It was observed that the number of 

components and the percentage present in the EO are different in each treatment. The treatment 

that presented highest thymol concentration was the control (52.55 %), followed by the treatment 

inoculated with P61 (51.05 %) and Zac19Cedar (50.66%). For p-Cymene, the treatment inoculated 

with Zac19 (21.79) presents the highest concentration, followed by Zac19Cedar and Bioforte 

with 20.38% and 19.37%, respectively. Regarding the concentration of y-terpinene, cedar 

and P61 showed a better response, with 17.91 and 17.84%, respectively. The T. vulgaris oils 

showed antibacterial activity against E. coli, in a concentration of 50 %, corresponding to 

plants inoculated with P61 which demonstrated a larger inhibition diameter.

Keywords: thyme, essential oil, arbuscular mycorrhizae, rhizobacteria.



79

Actividad microbiana del aceite esencial de tomillo

AGRO
PRODUCTIVIDAD

INTRODUCCIÓN

El aceite esencial (AE) de tomillo (Thy-

mus vulgaris L.) está 

compuesto principalmente por monoterpenos oxigenados (timol, carva-

crol y linalol) y monoterpenos hidrocarbonados (y-terpineno, p-cimeno, 

-Pineno y -Tujueno) también puede contener ésteres acéticos, cetonas 

y aldheídos (Rota et al., 2008; Ghasemi et al., 2013). El tomillo ha sido muy 

utilizado y recomendado desde la antigüedad. Comúnmente se usa como 

té de hierbas, condimento y para diversos fines medicinales, esta propiedad 

se atribuye a el AE de sus hojas; se usa como tónico, carminativo, digestivo, 

antiespasmódico, antimicrobiano, antioxidante, antiviral, antiinflamatorio, 

sedante y expectorante. El AE de tomillo presenta actividad antitumoral, 

antibacteriana (frente a gram positivas y gram negativas), posee propieda-

des antifúngicas y antioxidantes (Muñoz, 202; El-Nekeety et al., 2011). Las 

principales industrias que demandan el AE de tomillo son la farmacéutica, 

cosmética, veterinaria, agroalimentaria, avícola y ganadera. Las cualidades 

del AE de tomillo se deben principalmente a sus componentes: timol y 

carvacrol. El timol que conforma 50% del AE de tomillo, ha sido reportado 

como potente agente antimicrobiano, capaz de desintegrar la membrana 

externa de las bacterias, debido a que se une a las membrana bacteriana de 

manera hidrofóbica por puentes de hidrógeno, lo que causa perturbacio-

nes en la membrana, incrementando la permeabilidad, que conducen a la 

pérdida de iones de potasio y ATP intracelular, y finalmente la muerte celu-

lar. También se ha reportado que el timol inhibe la germinación de esporas, 

el crecimiento y multiplicación celular en bacterias (Alonso, 2004; García et 

al., 2008; Nikolic et al., 2014).

El carvacrol es un isómero del timol, cambiando únicamente la posición del 

grupo hidroxilo, su mecanismo de acción es semejante al del timol. Este 

componente interactúa 

con la membrana celu-

lar disolviéndose en la 

bicapa fosfolipídica, lo 

que causa la desestabili-

zación de la misma, au-

mentando su fluidez y 

la permeabilidad. La po-

sición orto de su radical 

hodroxilo le permite ac-

tuar como intercambia-

dor de protones, primero 

se difunde a través de la 

membrana hacia el citoplasma donde libera su protón, posteriormente vuel-

ve al exterior de la célula transportando y liberando un catión (por ejemplo 

ion-potasio), y el carvacrol capta un nuevo catión repitiendo el ciclo, causan-

do agotamiento de ATP, deterioro de procesos vitales y finalmente la muerte 

de la célula bacteriana. También se ha reportado que el carvacrol afecta la 

síntesis de componentes estructurales, inhibiendo la producción de flage-

los en E. coli (García et al., 2008). Algunos trabajos reportan que la fuerte 

acción antimicrobiana del timol y carvacrol se atribuye a la presencia del 

radical hidroxilo, debido a que p-ci-

meno (Figura 1), precursor biológico 

de estos componentes carece de 

este hidroxilo y presenta menor ac-

tividad. El AE de tomillo comprende 

una amplia gama de aplicaciones, la  

industria farmacéutica lo usa para la 

elaboración de medicamentos por 

sus propiedades funcionales (Ortu-

ño, 2006; CBI, 2014).

Escherichia coli es una bacteria 

Gram-negativa, anaerobia facultati-

va y crece de manera óptima bajo 

condiciones aeróbicas a 37 °C; es 

una bacteria habitual en el intesti-

no del ser humano y de otros ani-

males, la mayoría de las cepas son 

inofensivas, sin embargo, las cepas 

patógenas causan una variedad de 

enfermedades, incluyendo gas-

troenteritis, disentería, síndrome 

urémico hemolítico, infección del 

tracto urinario, septicemia, neumo-

nía, y meningitis (Meng et al., 2007; 

Leggett et al., 2012). Con base al 

factor de virulencia y enfermeda-

des que causan, las cepas  patóge-

nas de E. coli se clasifican en seis 

subgrupos distintos: 

E. coli adhesión-difusa 

(DAEC), E. coli ente-

ropatogena (EPEC), E. 

coli enterotoxigenica 

(ETEC), E. coli enteroin-

vasiva (EIEC), E. coli en-

teroagregativa (EAEC) y 

E. coli enterohemorrá-

gica (EHEC) (Meng et 

al., 2007). La infección 

por E. coli se transmi-

te a los seres humanos 

principalmente a través del consu-

mo de alimentos contaminados, 

tales como carne cruda o poco co-

cida, leche cruda, contaminación 

fecal del agua y vegetales. Su im-

portancia como problema de salud 

pública fue reconocida en 1982, a 

raíz del brote en los Estados Uni-

Figura 1. Estructura química de p-cimeno, timol y carvacrol (Chizzo-
la, 2013).

OH

OH

p-cimeno Timol Carvacrol
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dos de América. Los síntomas de la 

enfermedad incluyen cólicos y dia-

rrea, que puede ser sanguinolenta. 

También pueden aparecer fiebre y 

vómitos. La mayoría de los pacien-

tes se recuperan en el término de 

10 días, aunque en algunos casos la 

enfermedad puede causar la muer-

te (Leggett et al., 2012). La principal 

preocupación en los últimos años 

ha sido el un creciente número de 

brotes de EHEC, esta cepa causa 

diarrea con sangre y síndrome uré-

mico hemolítico, se ha aislado de 

las heces de gaviotas pollo, cabras, 

ovejas, cerdos, perros y gatos. La 

mayoría de las infecciones se ori-

ginan por comer carne de vacuno 

cruda, leche y queso no pasteuriza-

do (Meng et al., 2007, OMS, 2105).

Esta enfermedad es prevalente en 

los países desarrollados, ha sido 

implicada en muchos brotes en los 

EE.UU., Europa y Canadá. En 1993, 

hubo un brote en EE. UU. afectan-

do a más de 500 personas y cau-

sando cuatro muertes,  y a finales 

de 2006, hubo importante brote 

involucrando espinacas (Spinasia 

oleracea L.) y lechuga (Lactuca sa-

tiva L.), la enfermedad afectó a 199 

y provocó tres muertes. También 

en Alemania en el 2011 se informó 

de un brote epidémico produci-

do por EHEC, se trataron cerca de 

3255 casos, según la OMS, con 33 

fallecidos. La cepa de la bacteria 

aparecida en Alemania es resisten-

te a ocho tipos de antibióticos, ta-

les como la penicilina, sulfamida, 

cefalotina o la estreptomicina (Le-

ggett et al., 2012; OMS, 2015); por 

lo que es importante buscar otras 

alternativas para su control. Aunado 

a lo anterior, la necesidad de la ex-

clusión o eliminación de microor-

ganismos patógenos, la aparición 

bacterias resistentes a los antibióti-

cos y la tendencia en la sustitución 

de conservantes sintéticos ha impulsado la investigación de la actividad an-

timicrobiana de los aceites esenciales. Con base a lo anterior, se evaluó el 

efecto antimicrobiano del aceite esencial de tomillo en busca de alternati-

vas naturales para el control de E. coli.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizó la cepa de Escherichia coli DH5-Alpha (E. coli DH5a), y se activó 

colocando 15 mL de caldo nutritivo (Merck) en un matraz Erlenmeyer y se 

cubrió con papel aluminio, para esterilizarlo en una olla de presión a 18 lb 

plg2 por 18 minutos. Dentro de una campana laminar, el caldo nutritivo 

se vertió en un tubo tipo Falcón. Utilizando una asa esterilizada a la llama 

y enfriada, se tomó una asada de la cepa E. coli (DH5a) y se vertió en el 

tubo, el cual se colocó en una incubadora con agitación rotatoria (Thermo 

Scientific Max Q200) a 37 °C con 110 rpm durante 24 h. Para extraer el cal-

do nutritivo, el tubo se centrifugó a 7,000 rpm durante 15 min (centrifuga 

SIGMA), después se retiró la alícuota y se agregaron 15 mL de agua destila-

da previamente esterilizada; el pellet y el agua destilada se mezclaron con 

la ayuda de un vórtex y centrifugó nuevamente. Este proceso se repitió 

tres veces. 

Material Vegetal

El AE  se obtuvo por el método de arrastre de vapor de plantas de tomillo 

inoculadas con hongos microrrizicos arbusculares, rizobacterias promotoras 

del crecimiento y un fitorregulador de crecimiento comercial. Los tratamien-

tos fueron los siguientes: 1) inóculo del consorcio de HMA Zac19*, 2) inóculo 

del consorcio de HMA Cedro*, 3) inóculo del consorcio de HMA Zac19 con 

inóculo del consorcio de HMA Cedro*, 4) cepa de Paenibacillus polymyxa 

(P61) (*cepas de referencia del Área de Microbiología), 5) fitorregulador de 

crecimiento comercial Bioforte. 6) testigo (López-Ambrocio et al.,). Se utilizó 

un diseño completamente al azar, cuatro concentraciones de AE por trata-

miento (0%, 15%, 20% y 50%). Las pruebas se hicieron por triplicado y con tres 

repeticiones.

Bioensayos

La actividad antibacteriana del AE de tomillo frente a E. coli (DH5a) se evaluó 

mediante el método de difusión de disco en agar. Se preparó agar (Merck), 

se esterilizó y se repartió en cajas Petri. Posteriormente en una campana 

de flujo laminar se preparó el inóculo bacteriano estandarizado en 1109 

células mL1 de la cepa E. coli (DH5a). De este inóculo se vertieron 10 L 

en cada caja Petri  y con una varilla de vidrio esterilizada a la llama se estrió 

en un patrón radial. El AE de cada tratamiento se diluyó con diclorometano 

a diferentes  concentraciones de 0%, 15%, 20% y 50%. Después en el centro 

de las cajas Petri se colocó un disco de papel de filtro Whatman Núm. 1 

esterilizado de 10 mm de diámetro previamente saturado con 10 m de la 

concentración correspondiente de AE. Se utilizó ampicilina como testigo 

positivo en concentraciones de 0%, 15%, 20% y 50%. Las cajas se incubaron 

a 37 °C por 24 h en una incubadora Thermo Scientific Max Q200. Se colo-

caron de tal manera que la tapa quedara hacia abajo para evitar que gotas 

de agua condensada puedan caer sobre los microorganismos y dispersen 

su crecimiento.
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Variables evaluadas

Diámetro de inhibición: Con un vernier se midió la zona 

de inhibición de crecimiento de E. coli (DH5a) que rodea 

al disco, la cual incluyó el diámetro del disco de papel. 

Los resultados se expresan en mm.

Análisis estadísticos

Los resultados se analizaron para cada tratamiento y el 

análisis de varianza se hizo con el modelo lineal general, 

y cuando hubo diferencias se aplicó la prueba de dife-

rencia mínima significativa (DMS, 0.05). Se utilizó el pa-

quete estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Diámetro de inhibición

Los aceites de Thymus vulgaris L. mostraron tener un 

gran potencial de la actividad antibacteriana contra E. 

coli. (Cuadro 1), ya que según Uzel et al. (2004) las zo-

nas de inhibición 3 mm se consideran como de alta 

actividad. La dilución diferentes diluciones de AE mostra-

ron diferencia significativa en el diámetro de inhibición, 

la concentración que demostró tener mejor efecto fue 

al 50% (Cuadro 1). En la concentración al 50% los trata-

mientos tuvieron diferencias significativas (Figura 2); el 

tratamiento con mayor diámetro de inhibición corres-

pondió a las plantas inoculadas con P61; en contraste 

el tratamiento con menor diámetro de inhibición fue el 

testigo. En el análisis del AE por cromatografía de ga-

ses se observó que en cada tratamiento la composición 

del AE es diferente. El efecto antibacteriano del AE está 

relacionado con sus componentes, el timol conforma 

de 40% a 53% del total, y ha sido reportado por varios 

autores como un potente agente antimicrobiano; este 

compuesto es capaz de desintegrar la membrana exter-

na de las bacterias. También se ha reportado que el timol 

inhibe la germinación de esporas, el crecimiento y mul-

tiplicación celular en bacterias (Alonso, 2004; García et 

al., 2008; Nejad et al., 2008; Nikolic et al., 2014).

También se considera la sinergia de los componentes 

menores del aceite, así como una posible interacción. 

Otros constituyentes, tales como C-terpineno han de-

mostrado ejercer buena actividad debido a su posible 

sinérgica o efectos antagónicos. El monoterpeno hidro-

carbonado p-Cimenno (precursor biológico del timol) es 

hidrofóbico y causa turgencia en la membrana citoplas-

mática, esta sustancia no es tan efectiva cuando se usa 

sola, pero cuando es combinada con Carvacrol se ha re-

gistrado sinergismo (Rosas et al., 2011). Se ha observado 

que la sinergia de los componentes inhibe distintas rutas 

bioquímicas y enzimas. Los componentes de los AE tam-

bién pueden actuar sobre las proteínas que se encuen-

tran embebidas en la membrana citoplasmática. Hay 

estudios que demuestran los efectos antibacterianos de 

eugenol y carvacrol en E. coli, los resultados demuestran 

disminución del potencial de membrana al exponer las 

células microbianas a estos compuestos (Ennomoto et 

al., 1991). Burt et al. (2007) señalaron que las células de 

E. coli crecen en presencia de carvacrol a una concen-

tración de 1mM pero se inhibe la síntesis de flagelos pro-

vocando que el microorganismo crezca sin movilidad.

Cuadro 1. Actividad antibacteriana del AE de Thymus vulgaris L. en Escherichia coli DH5-Alpha en función de diámetros de inhibición del creci-
miento de la bacteria (mm error estándar; n9).

Concentración
(mg mL1)

Tratamientos

Zac19 Cedro Zac19Cedro P61 Bioforte Testigo Ampicilina

15
25.2 c 

(2.3)
11.3 b

(0.5)
31.3 b

(1.9)
35.1 c

(0.8)
34.1 c

(1.3)
27.0 c

(1.2)
27.1 a

(1.1)

20
68.4 b

(1.4) 
33.0 a

(1.1)
64.8 a

(1.5)
46.3 b

(1.6)
72.5 b

(2.2)
39.0 b

(2.3)
26.4 a

(0.85)

50
76.5 a

(1.7) 
31.3 a

(1.4)
65.2 a

(1.4)
77.7 a

(1.1)
77.0 a

( 1.5)
57.0 a

(1.2)
27.0 a

(1.0)

Medias con letras iguales en una columna no fueron significativamente diferentes (DMS, 0.05). El diámetro del testigo fue 10 mm.

Figura 2. Actividad antibacteriana del AE al 50% de Thymus vulgaris 
L. en Escheriquia coli DH5-Alpha en función de los diámetros de in-
hibición del crecimiento de la bacteria (mm DMS; n9). Medias con 
letras iguales no fueron significativamente diferentes (DMS, 0.05).

a a a

b

c

d
d
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CONCLUSIONES

Se demostró que el AE de tomillo tiene potencial para ser utilizado en 

el control de E. coli.
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¿PARA QUIÉN PRODUCIR CAÑA DE AZÚCAR? 
DIFERENCIAS A NIVEL MUNICIPAL EN MÉXICO
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RESUMEN
La caña de azúcar (Saccharum spp.) en México se destina principalmente para producir azúcar en ingenios, y piloncillo o 

panela en trapiches. Se determinaron las diferencias entre municipios que abastecen principalmente a trapiches contra 

los que destinan la producción al ingenio. Se compararon 20 índices elaborados a base del padrón de cañeros de la zafra 

2006-2007 en México. Los resultados indicaron que los cañeros que destinan su producto al trapiche firmaron menos 

contratos, el manejo agronómico fue menor, recurrieron a menos servicios, se organizaron menos para el trabajo colectivo 

y sus condiciones de marginación fueron superiores que los que destinan la caña al ingenio (p0.05). Únicamente los 

índices de siniestro y enfermedades del cultivo no tuvieron diferencias significativas (p0.05). Las diferencias pueden 

explicarse por aspectos geográficos (montaña vs valles), no obstante permitió señalar la importancia que tiene el tamaño 

de la agroindustria y el destino final de la producción como ejes de desarrollo en el sector rural, y las diferencias en el 

destino final de la producción determinan la competitividad del sector cañero en México.

Palabras clave: Panela, piloncillo, trapiche, competitividad, territorio

ABSTRACT
Sugar cane (Saccharum spp.) in México is destined primarily to producing sugar in sugar factories, and powdered 

brown sugar or raw cane sugar in mills. The differences between municipalities that supply mostly mills and those 

that destine production to sugar factories were determined. Twenty indices were compared, elaborated based 

on the sugar cane producers’ census of the 2006-2007 sugar harvest in México. The results indicated that sugar 

cane producers who destine their product to mills signed less contracts, had less agronomic management, 

resorted to less services, were less organized for collective work, and had higher marginalization conditions 

than those who destine sugar cane to sugar factories (p0.05). Only the indices of losses and crop disease 

did not have significant differences (p0.05). The differences can be explained by geographical aspects 

(mountain vs valley), although they allowed pointing out the importance of the size of the agroindustry as 

well as the final destination of production, as development axes in the rural sector, and the differences 

in the final destination of production determine the competitiveness of the sugar cane sector in México.

Keywords: raw cane sugar, powdered brown sugar, mill, competitiveness, territory.

mailto:fkatia@colpos.mx
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INTRODUCCIÓN

L
a caña de azúcar (Saccha-

rum spp.) es un cultivo es-

tablecido en 108 países del 

mundo con una producción 

reportada en 2013 de 1,877 millo-

nes de toneladas, con una tasa de 

crecimiento del área cultivada de 

2003 a 2013 del 3.6% y un incre-

mento en el rendimiento para el 

mismo período del 0.68%. El 49.7% 

de la producción mundial de 1993 a 

2013, se concentró en América y el 

41.7% en Asia, donde Brasil produ-

jo en promedio 462 millones e In-

dia 292 millones promedio para el 

mismo período. En México reportó 

en 2013 una producción de 61 mi-

llones de toneladas y ha seguido la 

tendencia mundial de crecimiento 

en el área cosechada a una tasa de 

1.6% promedio anual para el perío-

do de 2003 a 2013, en contraparti-

da el rendimiento promedio anual 

ha disminuido en 0.42% para el mis-

mo período (FAO, 2014). Este culti-

vo según la FAO (2014) es más im-

portante en toneladas producidas 

que los forrajes, el maíz (Zea mays 

L.) o el sorgo (Shorgum bicolor L.) 

cultivados en el país. Para Campos 

y Oviedo (2013), la caña de azú-

car de 2006 a 2011 fue el segundo 

producto agrícola más valioso del 

país después del maíz, reportándo-

se como actividad de alto impacto 

en 227 municipios, generando más 

de 450 mil empleos y beneficios 

directos a más de 2.2 millones de 

personas. A nivel mundial India es 

el primer productor de panela o 

piloncillo (jaggery) seguido por Co-

lombia (Díaz y Iglesias, 2012), don-

de el consumo per cápita era de 

25.5 kg habitante1 (Mosquera et 

al., 2007). El proceso de elabora-

ción de este producto consiste en 

extraer el jugo a la caña de azúcar y 

posteriormente concentrarlo a fue-

go directo o vapor formando una 

melaza espesa que una vez batida 

y enfriada en moldes el producto 

se vuelva sólido, el molino utiliza-

do para extraer el jugo es tradicio-

nalmente conocido como trapiche 

(Raymond, 1997). En México, des-

de el siglo XVII se reporta la pro-

ducción de piloncillo (conocidos 

en Centroamérica como panela o 

panocha) en lo que ahora son los 

estados de Morelos, Veracruz, Mi-

choacán, Jalisco, Oaxaca, Guerre-

ro, Nuevo León y San Luis Potosí, en 

una extensa red de pequeños trapi-

ches de diversos tamaños (Aguilar-

Rivera, 2010), misma que se perpe-

tua hasta la actualidad y que existe 

de forma paralela a los ingenios. 

Según la Comisión Veracruzana 

de Comercialización Agropecuaria 

(COVECA), este producto participa 

con 2.3% de la producción nacio-

nal de endulzantes provenientes de 

caña de azúcar. La mayoría de las 

publicaciones sobre este cultivo se 

enfocan a la caña que se destina a 

ingenios azucareros o fábricas tan-

to a nivel parcela -Unidad de Pro-

ducción, UP- (Armida et al., 2011; 

Bustillo et al., 2009) como ingenio 

(Aguilar et al., 2012; Aguilar, 2014). 

Sin embargo, se ha descuidado la 

investigación sobre la caña que se 

destina a la fabricación de piloncillo 

o panela, sin tenerse publicaciones 

previas de estudios comparativos 

sobre ambas realidades. En virtud 

de la importancia que tiene la caña 

de azúcar en México y de la falta de 

estudios que comparen a los muni-

cipios que abastecen principalmen-

te a trapiches con los que destinan 

la producción al ingenio se tuvo 

como objetivo de la investigación 

establecer si existían diferencias 

entre ambas realidades.

MATERIALES Y METODOS
Para el análisis del comportamiento 

de la caña destinada a la elabora-

ción de piloncillo, se utilizaron los 

datos del SIACON (SIAP, 2014). Para 

el cálculo de la tasa media de cre-

cimiento se utilizó la siguiente fór-

mula:  

TMC
V

V
f

i

n

=








 −











1

1 100
/

*

Dónde: Vf Valor final; Vi Valor inicial; 

n número de años

Se utilizó la base de datos elabora-

da por el INEGI (2008) del padrón 

de cañeros de la zafra 2006-2007 

en México. Se estableció como 

criterio de la vocación del muni-

cipio el destino del 51% de la pro-

ducción municipal (ingenio, pilon-

cillo, semilla u otros). En aquellos 

casos donde no se podría definir 

claramente una vocación, ya que 

se tenían combinaciones de 50-

50% o 33-33-33% se denominaron 

mixtos. De los 643 municipios ca-

ñeros, 302 se clasificaron como 

vocación ingenio, 152 piloncille-

ros, 10 para semilla, 121 para otros 

fines y 58 mixtos. Para el estudio 

sólo se retuvieron los municipios 

con vocación de ingenio y pilon-

cilleros. Una vez definida la uni-

dad de medición, la base de datos 

contenía 392 variables, del total de 

variables se discriminaron aquellas 

que servirían como indicadores de 

competitividad territorial, mane-

jo y agroclimáticas. Con base en 

lo anterior, se procedió a elaborar 

índices que representaban el por-

centaje de alguna de las dimensio-

nes estudiadas para las unidades 

de producción reportadas en los 

municipios. Por ejemplo, para la 

construcción del indicador Sinies-

tro se dividió la superficie (ha) re-

portada sin afectación por siniestro 

en dicha zafra, entre la superficie 

total sembrada con caña por mu-
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nicipio. De igual forma se procedió para el resto de los 

indicadores construidos. En todos los casos, contra-

rio al índice de marginación que genera la CONAPO y 

que se enfoca en las limitaciones de los individuos en 

el territorio (Cortés y Vargas, 2011), los índices que se 

construyeron se concentraron en la ventaja competiti-

va para cada variable. Por ejemplo:   

100
sin daño
i

j total
i

S
I

S
 

Donde: 
sin daño
iS : es el número de hectáreas que no su-

frió algún siniestro en el municipio. total
iS : es el número 

de hectáreas totales del municipio.

Para analizar las diferencias entre los municipios con vo-

cación piloncillera y del ingenio se utilizó la prueba t de 

Student, que sirve para calcular los intervalos de confian-

za para una media poblacional (Navidi, 2006). Para rea-

lizar las pruebas estadísticas se utilizó el software SPSS® 

Versión 20.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Una visión general de la producción nacional 

de piloncillo

Según el SIAP (2014), en 15 estados del país se produce 

caña de azúcar destinada a la elaboración de piloncillo, 

de éstos, únicamente Hidalgo, San Luis Potosí y Veracruz 

reportan una superficie promedio de 1998-2012 superior 

a mil hectáreas. A nivel nacional, el crecimiento de la su-

perficie sembrada pasó de 12,530 ha en 1998 a 14,984 

en 2012 (Figura 1), donde San Luis Potosí aportó 62.5% 

de la producción nacional. Veracruz tuvo la Tasa Media 

de Crecimiento (TMCA) más elevada aumentando de 450 

a 1,220 ha, contrario al estado de Hidalgo donde la su-

perficie sembrada ha disminuido, de hecho ha dejado de 

considerarse como cañero no obstante la tradición de los 

trapiches se ha mantenido en la Huasteca utilizando ma-

teria prima de los estados vecinos. En 2012 el volumen to-

tal producido a nivel nacional fue de 411,474.95 toneladas 

de caña, con un valor de la producción de $200,616,176 

pesos MX. El precio promedio a nivel nacional fue de 

487 pesos t1, en Hidalgo fue de 380 pesos t1, San Luis 

Potosí de 466 pesos t1 y Veracruz de 401 pesos t1.

Cuadro 1. Índices construidos.

Clave Variable o indicador construido

Porc_CAÑA % del municipio con caña

Porc_UP % de UP del municipio con caña

Rend Rendimiento (ton ha1)

InRiego % de terrenos con riego

IndFert % de la superficie que fertilizaba

IndSiniestro % de la superficie que no sufrió algún siniestro

IndEnfermedad % de la superficie que no fue dañada por alguna enfermedad

IndDistancia % de las UP que están a menos de 20 km del ingenio o trapiche

InContrato % de UP que firmaron contrato

InColectivo % de las UP que realizan actividades colectivas

IndMano % de la superficie que contrató mano de obra

IndCredito % de las UP que contrataron créditos

IndAsist % de las UP que tuvieron asistencia técnica

IndCapacita % de las UP que tuvieron capacitación

IndParedes % de las UP cuyo principal material de las paredes de la vivienda era tabique

IndPiso % de las UP cuyo principal material del piso de la vivienda era cemento

IndTecho % de las UP cuyo principal material del techo de la vivienda era losa

IndServicios % de las UP que tenían algún servicio

IndViasCom % de las UP cuya principal vía de comunicación de la localidad era carretera pavimentada

IndEduca % de las UP cuyo nivel de estudios del productor era superior a la secundaria

IndIngresos % de las UP que tuvieron otros ingresos

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI (2008).
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El rendimiento promedio para Hi-

dalgo en 2012 fue de 28.33 t ha1 

con una TMCA con respecto a 1996 

de 2.2%, para San Luis Potosí de 

27.7 t ha1 con una TMCA con res-

pecto a 1998 de 1.9% y para Vera-

cruz de 34.4 t ha1 con una TMCA 

de 0.1%. A nivel nacional el rendi-

miento promedio en 1996 fue de 45 

t ha1, reduciéndose a 27.7 t ha1 

para 2012. Los rendimientos son de 

menos de la mitad de los reporta-

dos en caña para los ingenios, esto 

pueden atribuirse a las variedades 

utilizadas, Bastidas et al. (2012) en-

contraron diferencias en los pará-

metros agronómicos y productivos 

según la variedad utilizada para 

azúcar, piloncillo o forraje; también 

puede deberse al manejo que se le 

da al cultivo o a otros factores que 

explican el rendimiento, como son 

la disponibilidad de servicios o fac-

tores sociales (Figueroa et al., 2015).

Los municipios cañeros y 

los piloncilleros

Utilizando los datos del Padrón Na-

cional Cañero 2007 (INEGI, 2008), 

los estados con más municipios de 

vocación piloncillera se ubicaron 

en Oaxaca (47.5% de sus munici-

pios), San Luis Potosí (40%), Sinaloa 

(37.5%) y en menor medida Chiapas 

(23.9%), Puebla (22%) y Tamaulipas 

(22.2%) (Figura 2).

El Cuadro 2 presenta los resultados 

de la comparación entre munici-

pios que destinan al ingenio y los 

del piloncillo. En general, los mu-

nicipios están diversificados con 

otros cultivos que no son caña, por 

ejemplo, sólo cuatro casos cuen-

tan con la totalidad de las Unidades 

de Producción (UP) del municipio 

con 100% dedicadas a dicho cultivo 

(Tuxtilla, Amatitlán, Lerdo de Tejada, 

Ursulo Galván, todos del Estado de 

Veracruz). No obstante, la media del 

Figura 1. Comportamiento de la superficie sembrada con caña de azúcar destinada a la 
producción de piloncillo en México (ha). Elaboración propia con datos del SIAP (2014).

TMC98-121.1

TMC98-20121.3

TMC98-2012-5.9
TMC00-127.9

Figura 2. Municipios con caña según su vocación. Fuente: Elaboración propia con 
datos del INEGI (2008).

porcentaje de superficie con caña para los municipios del ingenio fue supe-

rior a los del piloncillo: 15.3% de la superficie versus 2.2% (t(352.82)10.43, 

p0.001) y 21.9% de las UP versus 5.4% (t(433.11)9.47, p0.001). Las varia-

bles estudiadas, salvo los índices de siniestro y enfermedad (p0.05), tuvie-

ron diferencias significativas en las medias donde los valores fueron supe-

riores para el ingenio con respecto al piloncillo a excepción de la distancia 

donde las UP están más cercanas al trapiche (94.9317.49) que al ingenio 

(54.5938.03), t(449.05)15.47, p0.001.

Los datos permiten observar que los municipios donde se produce caña que 

se destina al trapiche firmaron menos contratos, tuvieron manejos agronó-

micos más deficientes (menos riegos y fertilización), recurrieron a menos 

servicios (contrataron menos mano de obra y créditos, recibieron menos ca-

pacitación y asistencia técnica), se organizaron menos para el trabajo colec-

tivo y sus condiciones de marginación fueron superiores (menos viviendas 

con paredes de tabique, piso de concreto, techo con loza, servicios, vías de 

comunicación pavimentadas y menores niveles de educación). Finalmente, 

el 27.322.8% de los proveedores del ingenio versus el 15.726.11% de los 

del trapiche obtienen ingresos de otras actividades, t(452)4.859, p0.001; 
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lo que les permite a los primeros financiar su actividad de 

mejor manera y superar más rápidamente condiciones 

de marginación. Las diferencias entre las variables de los 

municipios cañeros y piloncilleros puede explicarse por-

que las zonas de producción generalmente son las mon-

tañas a diferencia del ingenio que tiene estructuras de 

gran escala, en zonas planas, mecanizadas y con mayor 

fertilidad (Rodríguez et al., 2004). Aunado a lo anterior, 

las organizaciones de piloncilleros son débiles, no cuen-

tan con financiamiento y existen problemas de eficiencia 

en la cadena del piloncillo, donde hay muchos interme-

diarios que encarecen el producto, además de tenerse 

problemas durante el almacenamiento del piloncillo lo 

que los obliga a salir al mercado rápidamente aunque los 

precios sean castigados.

La agroindustria como motor del desarrollo

Los resultados permiten registrar las diferencias notables 

de las variables seleccionadas entre los municipios que 

tienen distintos destinos. Los trapiches que son una es-

tructura ancestral tradicional en México y otros países 

(como Colombia o India), no han podido modernizarse 

Cuadro 2. Comparativo para diversas variables de municipios cuyo destino final es el ingenio versus el piloncillo. Fuente: Elaboración 
propia con datos del INEGI (2008).

Variables
Ingenio Piloncillo

t gl Sig.
Media Desviación típ. Media Desviación típ.

Porc_CAÑA 15.314 20.972 2.167 4.493 10.426*** 352.827 .000

Porc_UP 21.916 26.437 5.433 10.414 9.465*** 433.105 .000

Rend 67.097 25.478 10.610 18.116 27.191*** 401.612 .000

InContrato 88.702 22.313 48.527 39.266 11.699*** 201.402 .000

InRiego 49.032 44.938 22.665 37.836 6.57*** 352.418 .000

IndDistancia 54.587 38.028 94.926 17.486 15.469 449.047 .000

IndColectivo 32.999 19.742 23.908 19.996 4.61*** 452 .000

IndSiniestro 88.364 16.929 91.522 18.322 1.824 452 .069

IndEnfermedad 95.020 9.034 92.806 20.359 1.278 181.514 .203

IndFert 85.161 27.610 11.311 26.611 27.220*** 452 .000

IndMano 76.882 23.771 43.782 36.863 10.039*** 216.076 .000

IndCredito 38.822 30.302 1.256 8.432 20.056*** 382.690 .000

IndAsist 14.900 20.428 0.468 2.710 12.068*** 321.639 .000

IndCapacita 11.778 19.781 0.954 2.889 9.623*** 325.882 .000

IndParedes 77.050 26.621 35.592 31.953 13.770*** 259.070 .000

IndPiso 78.099 23.710 57.465 32.783 6.904*** 232.877 .000

IndTecho 54.602 32.150 22.020 27.592 11.221*** 346.672 .000

IndServicios 61.154 14.227 48.208 17.239 7.989*** 257.112 .000

IndViasCom 71.870 33.173 28.395 36.646 12.306 277.551 .000

IndEduca 17.022 22.215 6.272 19.171 5.340*** 345.020 .000

IndIngresos 27.283 22.844 15.693 26.118 4.859*** 452 .000

* p0.05; ** p0.01; *** p0.001; NIngenio302 (Rend301); NPiloncillo152 (Porc_CANA y Porc_UP151).

por lo que tienen problemas de calidad del producto fi-

nal, estacionalidad y bajos precios, lo que repercute en 

que se mantengan como micro y pequeñas empresas 

ineficientes (Baca del Moral et al., 2010; Mosquera et al., 

2007; Shankar et al., 2010), que evidentemente no sirven 

de motores para el desarrollo de proveedores cañeros, al 

no demandar variedades idóneas para la producción de 

panela (Mujica et al., 2008), logística de cosecha, entre 

otras variables. Los estudios previos y las estadísticas dis-

ponibles no permiten establecer con claridad si los trapi-

cheros son productores o si compran la materia prima, 

algunos conocedores de la situación local por lo menos 

en la zona de Huatusco en Veracruz, México, comentan 

que 70% de la caña es adquirida a terceros. Es preciso 

diagnosticar minuciosamente esta realidad para estable-

cer mejor las estrategias de desarrollo territoriales. Por 

ejemplo, autores como Rodriguez-Borray (2008), para el 

caso Colombiano proponen como estrategia desarrollar 

nuevas presentaciones del producto así como diversifi-

car el uso de la caña para engordar ganado, especial-

mente en los períodos en que el precio del piloncillo o 

panela se reduce, mientras que Solís (2006) propone la 
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modernización del proceso tradicional de elaboración 

de panela para lograr una mejor calidad del producto 

final.

CONCLUSIONES

El estudio tuvo como objetivo comparar a los muni-

cipios que abastecen principalmente a trapiches 

contra los que destinan la producción al ingenio a fin 

de establecer divergencias entre ambas realidades. Los 

resultados nos permitieron concluir que los municipios 

cuyo destino final es el trapiche son menos competiti-

vos que aquellos que destinan su producción al ingenio. 

Esto pone de relieve la importancia que tiene el tamaño 

de agroindustria y el destino final de la producción en 

el sector rural, por ejemplo el piloncillo que es un pro-

ducto estacional y de platillos típicos decembrinos tiene 

menos demanda que el azúcar de uso masivo, lo que 

impacta finalmente a la cadena en general y a los territo-

rios donde se cultivan las materias primas en particular. 

Por lo que las políticas públicas de apoyo a los trapiches 

o piloncilleros deben reorientarse para no continuar per-

petuando la marginación a nivel municipal.
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RESUMEN
Se evaluó la tolerancia al calor de cuatro variedades de caña de azúcar (Mex 68-1345, Mex 68-P-23, CP 72-2086 y Mex 

79-431) en su ciclo de planta bajo condiciones de temporal, mediante la prueba de termo-estabilidad de la membrana 

celular. El porcentaje relativo del daño a la membrana celular (DMC%) se utilizó como indicador de la tolerancia al calor. 

Las variedades mostraron respuestas diferenciales, siendo mas tolerante al calor las Mex 68-1345 y CP 72-2086, en 

función de que el porcentaje relativo del daño a la membrana celular fue más bajo, además de un potencial hídrico alto 

durante las horas de calor, principalmente de Mex 68-1345 y buena capacidad de recuperación en base a la temperatura 

foliar durante la tarde alcanzando la temperatura más baja de todas las variedades.

Palabras clave: Calor, estabilidad térmica, tolerancia, caña de azúcar

ABSTRACT
The heat tolerance of four varieties of sugar cane (Mex 68-1345, Mex 68-P-23, CP 72-2086 and Mex 79-431) was evaluated 

in the plant cycle under rainfed conditions, through the heat stability test of the cell membrane. The relative percentage 

of the damage to the cell membrane (DCM %) was used as indicator of heat tolerance. The varieties showed differential 

responses, with Mex 68-1345 and CP 72-2086 being more tolerant to heat, in function of the relative percentage of the 

damage to the cell membrane being lower, in addition to a high water potential during the hours of heat, primarily of 

Mex 68-1345, and good capacity for recovery based on the leaf temperature during the afternoon, reaching the lowest 

temperature of all the varieties.

Keywords: heat, heat stability, tolerance, sugar cane.
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INTRODUCCIÓN

La caña de azúcar (Saccharum spp.) es 

un cultivo importante para la 

producción de azúcar, y uno de los convertidores cuán-

ticos más eficientes por su gran capacidad de amaco-

llamiento y producción de biomasa y bioenergía (Shri-

vastava et al., 2015). En México se cultiva en 828,609.15 

hectáreas que producen 56,7 millones de toneladas, 

con una productividad de 74,4 t ha1 (SIAP, 2015); casi 

58% se cultiva en condiciones de secano, donde la pre-

cipitación es insuficiente y con periodos de estrés por 

calor y sequía. Un estrés por calor es definido como au-

mento de temperatura más allá de los límites óptimos 

que causa daño irreversible y limita en gran medida el 

crecimiento y el rendimiento de las plantas cultivadas 

cuando se produce transitoriamente o continuamente 

(Wahid, 2007). Estas ocurrencias serán características 

importantes del clima en el futuro (Djanaguiraman et 

al., 2011) ya que se predice que las temperaturas su-

perficiales globales seguirán aumentando (IPCC, 2007). 

El efecto del calor o temperatura alta sobre el meta-

bolismo de la planta depende de la intensidad y la du-

ración de temperaturas supra-óptima en combinación 

con la tasa de aumento de temperatura (Wahid et al., 

2007). Puede modificar la función, composición y es-

tructura de la membrana celular (Wang et al., 2003; 

Rahman et al., 2004; Barnabás et al., 2008). La ruptura 

y daño de la membrana celular ocasiona la pérdida de 

electrolitos (aminoácidos, ácidos orgánicos, proteínas 

y otros solutos). Esta pérdida es una medida del daño 

ocasionado a la membrana celular, y por lo tanto es 

un factor importante en la tolerancia al calor (McDa-

niel, 1982). Sullivan (1972) desarrolló una prueba para 

medir la tolerancia al calor, la cual determina la termo-

estabilidad de la membrana celular a través de la medi-

ción de la cantidad de electrolitos perdidos en discos 

de hojas, después de una exposición a un tratamiento 

de calor (40 °C). Esta prueba se ha usado en culti-

vos como soja (Glycine max L.: Martineau et al., 1979); 

trigo (Triticum aestivum L.: Fokar et al., 1998, Blum et 

al., 2001); chícharo (Vigna unguiculata L.: Thiaw y Hall, 

2004); algodón (Gossypium hirsutum L.: Rahman et al., 

2004); maíz (Zea mays L.: Castro et al., 2012); sorgo 

(Sorghum bicolor L. Moench: Sullivan y Ross, 1979) y 

caña de azúcar (Saccharum spp.: Sudhakar et al., 2010, 

Gomathi et al., 2013); sin embargo su efecto depende 

del nivel de temperatura utilizada en la prueba, la es-

pecie y etapa fenológica (Castro, 2013). Los resultados 

obtenidos por la pérdida de electrolitos puede ser un 

criterio de selección indirecto para la tolerancia al calor 

(Blum et al., 2001; Rahman et al., 2004; Thiaw y Hall, 

2004), aunque su efectividad dependerá de la magnitud 

de la variabilidad genética en una población. La identifi-

cación de genotipos que tienen gran capacidad de uti-

lizar agua limitada y tolerancia a temperaturas altas, es 

por lo tanto importante para mejorar la productividad 

de los cultivos. En el contexto anterior, se determinó la 

respuesta al estrés por calor de cuatro de las variedades 

comerciales de caña de azúcar con mayor superficie 

cultivada en México mediante la aplicación de la prue-

ba de termo-estabilidad de la membrana celular.

MATERIALES Y METODOS
Se estudiaron cuatro variedades comerciales de caña 

de azúcar (Mex 68-1345, Mex 68-P-23, CP 72-2086 y 

Mex 79-431), en un lote comercial ubicado en el muni-

cipio de Cd. Ocampo, Tamaulipas, México. Las cuatro 

variedades cubren aproximadamente 46% de la super-

ficie sembrada en México (Salgado et al., 2013). Se eva-

luaron en condiciones de campo mediante la prueba 

de termo estabilidad de la membrana celular (TMC)) 

para establecer su tolerancia a la temperatura alta. Se 

utilizaron lotes de ciclo planta, establecidos durante la 

zafra 2012-2013 en condiciones de temporal de acuer-

do a la tecnología agronómica de la región. Cuando 

las plántulas se encontraban en la sexta hoja ligulada 

de su desarrollo, se midió la tolerancia a calor (daño 

a la membrana celular) mediante la prueba de termo 

estabilidad de la membrana celular (TMC) siguiendo el 

procedimiento descrito por Sullivan (1972). Para mini-

mizar el error experimental al momento del muestreo 

por edad y posición de la hoja (Bajji et al., 2001), se 

tomaron 20 discos de tejido foliar de la hoja madura 

más joven en cada una de las plantas. Los discos fue-

ron extraídos con un sacabocados de 10 mm de diá-

metro, entre las 12:00 y las 14:00 horas, y colocadas 

inmediatamente en tubos de ensayo conteniendo 10 

ml de agua deionizada. Los discos de tejido de hoja se 

lavaron tres veces en agua deionizada para eliminar los 

electrolitos liberados al momento del corte. Se hicieron 

dos grupos de 10 discos de tejido de hoja con cinco re-

peticiones, un grupo para el control y el otro para el tra-

tamiento de calor. Después del lavado se agregaron 10 

ml de agua deionizada a cada tubo y se cubrieron con 

papel aluminio para evitar la desecación y evaporación 

durante el tratamiento de calor, el cual se hizo en un 

baño maría manteniendo el control a una temperatura 

de 50 °C1 °C por una hora. El grupo de discos control 

se mantuvo a una temperatura ambiente de 25 °C por 

el mismo período de tiempo. Terminado el tratamiento 
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de temperatura se agregaron 10 ml de agua deionizada y se dejó reposar 

en un refrigerador a 10 °C por 24 h para permitir la difusión de electrolitos. 

Después de esto, se extrajeron del refrigerador y las muestras se dejaron 

reposar a temperatura ambiente por 1 h a 25 °C, e hicieron lecturas de con-

ductividad eléctrica (CE) con un digital conductivity meter (VWR modelo 

CRB-10M con compensación de temperatura automática). Los tubos de 

ensayo se introdujeron en una autoclave (Felisa Modelo FE-399; Zapopan, 

Jalisco, México) a 120 °C durante 10 min a una presión de 0.10 MPa para 

liberar todos los electrolitos. Se dejó reposar el tejido a 25 °C durante 1 h y 

se realizó la segunda lectura de la CE. El porcentaje relativo del daño a la 

membrana celular (DMC%), como indicador de la termo estabilidad de la 

membrana celular (TMC) se calculó como: 

DMC T T C C= −( )  −( ) ×1 1 1001 2 1 2/ / /

donde DMCdaño a la membrana celular; T1tratamiento antes de intro-

ducirse a la autoclave; T2tratamiento después de haberse introducido a 

la autoclave; C1testigo antes de introducirse a la autoclave; C2testigo 

después de haberse introducido a la autoclave. De manera complemen-

taria se evaluó el potencial hídrico () utilizando la cámara de presión tipo 

Scholander y la temperatura foliar (Th) con un termómetro infrarrojo, am-

bas variables a las 8, 14 y 19 horas. Los datos obtenidos fueron analizados 

mediante un ANDEVA como un diseño completamente al azar con cuatro 

tratamientos y cinco repeticiones utilizando el programa SAS (2010) y prue-

ba de comparación de medias de Tukey (P0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se observaron grandes contrastes durante el ciclo biológico de las varieda-

des de caña de azúcar estudiadas, en términos de temperatura del aire (Cua-

dro 1). Durante el ciclo se registraron temperaturas 35 °C que representa-

ron 26.3% del total de días desde la siembra hasta el corte, y temperaturas 

40°C (2.5%). En ambos casos representaron condiciones desfavorables 

para el proceso metabólico de las plantas, aunado a la condición de tempo-

ral, con altos riesgos de estrés hídrico. El daño a la membrana celular es un 

indicador de la tolerancia al calor (Rahman et al., 2004); valores bajos indican 

alta termo estabilidad de la membrana (genotipos tolerantes), mientras que 

valores altos indican baja termo-estabilidad (genotipos susceptibles). Para 

este estudio el análisis estadístico indicó diferencias significativas (P0.05) 

en el DMC en-

tre variedades. 

Esto significa 

que varieda-

des como Mex 

68-1345 y CP 

72-2086 tuvie-

ron un DMC 

menor que los 

que presentan 

las variedades 

Mex 79-431 y Mex 68-P-23 (Figura 

1); es decir de acuerdo con estos 

valores y lo señalado por Rahman 

et al. (2004), se podrían considerar 

como tolerantes al calor y reco-

mendarlas con mayor confiabilidad 

para siembra en zonas como el sur 

de Tamaulipas, donde la tempera-

tura excede durante algunos días 

del ciclo (Cuadro 1), la temperatura 

óptima para el cultivo, pero sobre 

todo en épocas críticas del desa-

rrollo. Las variedades tolerantes 

superaron a las susceptibles con 

14.4% en el DMC.

El DMC se relacionó de manera 

directa con el  y la Th. Las va-

riedades estudiadas mostraron 

un   significativamente diferente 

(P0.05) en las horas de mues-

treo. El  se vio reducido hacia el 

mediodía en todas las variedades 

como resultado del incremento de 

la Taire (Figura 1). La variedad Mex 

68-1345 con un DMC bajo y Mex 

68-P-23 con un DMC alto mantu-

vieron el  más alto durante las ho-

ras de mayor temperatura, pero no 

las variedades CP 72-2086 y Mex 

79-431, la primera junto con CP 72-

2086 consideradas como toleran-

tes al calor por la prueba del DMC, 

aunque para las 18 h, la recupera-

ción de CP 72-2086 a las condicio-

nes de calor ocurridos durante el 

mediodía, junto con Mex 68-P-23 y 

Mex 79-431 fue significativa, alcan-

zando valores del  superiores al 

inicial durante el mismo día; dicha 

respuesta no fue similar para Mex 

68-1345. Esta respuesta podría ser 

atribuida probablemente a diferen-

cias en el potencial osmótico.

La Th se incrementó en todas las 

variedades a medida que avanzó la 

hora del día hasta alcanzar un pro-

medio de 36.4°C a las 14.00 h (Figu-

ra 2). Posterior a esta hora y como 

Cuadro 1. Temperatura del aire medida durante el ciclo biológico 
y su duración de cuatro variedades de Sccharum spp.

Variable Total

Temperatura máxima promedio (°C) 29.4

Temperatura mínima promedio (°C)      18.3

Temperatura promedio (°C) 23.8

Días ≥ 35°C 124

Días ≥ 40°C 12

Duración del ciclo planta (días) 472
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resultado de la reducción de la Taire, las plantas tuvieron 

una recuperación gradual hasta las 19.00 h; solo la va-

riedad Mex 68-1345 redujo la Th de manera significativa 

(P0.05) a través de la transpiración hasta un promedio 

de 28.3 °C. Lo anterior demuestra la capacidad de la 

variedad Mex 68-1345 para crecer en ambientes don-

de existen riesgos de estrés por calor. La Taire durante 

las horas de mayor calor fue de 37.4 °C; durante esas 

horas de sólo la variedad Mex 68-1345 no reguló su 

temperatura foliar, ya que la Th fue muy similar a la Taire 

(Figura 3).

En general, se observan diferencias entre variedades 

para el DMC, sin embargo, se podría obtener una res-

puesta más clara estudiando una temperatura más alta 

a la establecida en la metodología utilizada; dicha suge-

rencia es avalada por Castro (2013) en maíz (Zea mays 

L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.), ya que según Blum y 

Ebercon (1981) temperaturas superiores a 40 °C, utili-

zadas en la prueba provocan incrementos en el DMC, 

lo cual puede ser favorable para establecer diferencias 

más reales. Sin embargo, de acuerdo a las inconsisten-

cias en las variables evaluadas, es recomendable seguir 

estudiando la respuesta de estas variedades de caña al 

estrés por calor calor y probablemente al estrés hídrico 

con mayor detalle.

CONCLUSIONES

Las variedades Mex 68-1345 y CP 72-2086 re-

gistraron la mayor tolerancia al calor en 

base a la prueba de termo estabilidad de la membrana 

celular. Esta capacidad de tolerar el calor se vio tam-

bién reflejada en un mayor potencial hídrico durante 

las horas de calor, principalmente de la variedad Mex 

68-1345 además de mayor capacidad de recuperación 

en base a la temperatura foliar durante la tarde alcan-

zando la temperatura más baja de todas las variedades 

evaluadas.
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Figura 1. Daño a la membrana celular (DMC) en cuatro variedades de 
caña de azúcar (Saccharum spp.) obtenido mediante la metodología 
de la termo estabilidad de la membrana celular.

Figura 3. Temperatura foliar de cuatro variedades de Saccharum spp., 
a diferentes horas del día.
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RESUMEN
Se evaluó la calidad física del grano y sensorial de la bebida del café, procesado mediante la fermentación natural y 

variantes de ésta usando levadura y filtrado de mucílago (FM) para la remoción de pulpa (mucílago). Se usó café (Coffea 

arabica L.) cereza de la variedad Bourbón, recolectado de manera selectiva y sometido a beneficiado húmedo. En cada 

uno de los tratamientos de fermentación, se realizó un análisis físico del grano y determinó el perfil sensorial de la 

infusión. Durante el proceso fermentativo, el pH presentó aumento, y los sólidos solubles totales disminuyeron. Después 

del proceso de beneficiado húmedo, en los tratamientos con levadura al 15% (T4) y FM a 25% (T5) se obtuvo mayor 

rendimiento del grano. Los defectos físicos del grano y perfil sensorial de la infusión variaron en función del tiempo 

de fermentación entre 16 y 15 horas en T5 y T4, y en este último se requirieron cinco horas menos para completar el 

proceso de fermentación en contraste al de fermentación natural (T1), que fue de 20 horas para eliminar el mucílago. 

Con relación a la impresión global de la bebida, el café procesado con fermentación (T4, T5), presentaron calificaciones 

de 83, significativamente mayores a las calificaciones para el café sometido al tratamiento T1. Estos tratamientos, también 

presentaron el más bajo porcentaje de granos con defectos, lo cual fue significativo en la calidad de la bebida. Con el 

proceso fermentativo T4 se logra la degradación completa del mucílago en corto tiempo y permite obtener café de muy 

buena calidad.

Palabras clave: Coffea arabica, beneficiado húmedo, calidad de taza.

ABSTRACT
The physical quality of the grain and sensory quality of the coffee beverage was evaluated, processed through natural 

fermentation and variations of it using yeast and mucilage filter (MF) to remove the pulp (mucilage). Cherry coffee (Coffea 

arabica L.) of the Bourbon variety was used, collected in a selective way and subjected to humid processing. In each of 

the fermentation treatments, a physical analysis of the grain was carried out, and the sensory profile of the infusion was 

determined. During the fermentative processes, the pH presented an increase, and total soluble solids decreased. After 

the wet process of the coffee, in the treatments with yeast at 15% (T4) and FM at 25% (T5), a higher yield of the grain was 

obtained. The physical defects of the grain and the sensory profile of the infusion varied in function of the fermentation 

time between 16 and 15 hours in T5 and T4, and in the latter five hours less were required to complete the fermentation 

process in contrast to that with natural fermentation (T1), which was 20 hours to eliminate the mucilage. Regarding the 

global impression of the beverage, the coffee processed with fermentation (T4, T5), presented marks of 83, significantly 

higher than the marks for coffee subject to treatment T1. These treatments also presented the lowest percentage of grains 

with defects, which was significant for the beverage quality. With the T4 fermentative process, the complete degradation 

of the mucilage is achieved in a short time, and it allows obtaining coffee of very good quality.

Keywords: Coffea arabica, wet processing, cup quality.
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INTRODUCCIÓN

El grano de café, está cubierto por una 

capa de mucílago o 

pulpa, la cual mide aproximadamente 0.4 milímetros de espesor y está 

compuesta por agua, polisacáridos, azúcares, proteínas, lípidos, minerales y 

ácidos (Avallone et al., 2000). Aunque esta estructura representa entre 15% 

y 22% del peso del fruto maduro con relación al contenido de humedad, 

tiene que ser removida durante la etapa de fermentación en el proceso 

de beneficiado por vía húmeda, para obtener cafés “suaves lavados”, los 

cuales son importantes en el mercado internacional (Rodríguez, 2009). En 

México, la fermentación de mucílago es practicada por cerca de 90% de los 

caficultores, principalmente los que poseen menos de 5 ha en producción 

(Moguel y Toledo, 2004). En este proceso las enzimas y microorganismos 

naturales desintegran la estructura del mucílago que queda adherido al gra-

no después del despulpado y antes del lavado, permitiendo que las proto-

pectinas, ácido pectínico y pectinas se solubilicen a través de las reacciones 

naturales que se presentan y puedan ser retirados del grano por medio del 

lavado (Wood, 1998). Según Kairuz (2002), estos componentes se forman a 

partir de la hidrólisis y acidogénesis que se produce de la ruptura de las cé-

lulas que conforman el mucílago. De acuerdo con Fajardo y Sanzu (2003), 

la remoción del mucílago del café se puede hacer por fermentación natural 

del mucílago, con adición de enzimas pectolíticas al café despulpado, o 

mecánicamente por medio de máquinas desmucilaginadores. La calidad en 

taza del café se valora teniendo en cuenta atributos como el aroma, acidez, 

sabor, impresión global y cuerpo; cualidades que están determinadas por 

la variedad, la ubicación geográfica, clima y cuidado con que se realizan 

las diferentes prácticas de cultivo, recolección y beneficiado (Illy y Viani, 

1995; Puerta, 1996). Durante el beneficiado húmedo, la fermentación del 

mucílago de café, al ser un proceso natural, tiene como principal respuesta 

el tiempo que se requiere para finalizar el proceso; algunos microorganis-

mos favorecen y aceleran la degradación del mucilago, mientras que otros 

contribuyen al desarrollo de defectos cuando el tiempo de fermentación 

se prolonga (Cuevas et al., 2006). Los daños físicos más comunes, que se 

originan por fermentaciones no controladas, son los granos vinagres, man-

chados, decolorados, y en taza aparecen aromas y sabores agrios, y rancio 

(Puerta, 2007). Este tipo de defectos son considerados los más críticos en el 

detrimento de la calidad final del grano del café debido a que los azúcares 

y los compuestos pécticos del mucílago no se degradan; ocasionando pér-

didas económicas importantes. Parte de estos defectos son originados por 

el desconocimiento del proceso de fermentación, ya que no tiene ningún 

tipo de control y solo se espera que pase el tiempo necesario para despren-

der la mayor parte del mucílago. Puerta (1994), trabajó con sistemas rápidos 

agregando enzimas o sustancias químicas en los tanques de fermentación 

para disminuir el tiempo, lo que dio como resultado los métodos enzimá-

tico y químico. El más usado ha sido el método de la fermentación natural 

o tradicional, y recientemente, el método mecánico, que utiliza equipos 

de desmucilaginado de flujo ascendente (Fajardo y Zanzu, 2003). Por lo 

anterior, se identificó la relación de la fermentación con la calidad física del 

grano y sensorial de la bebida para contribuir al conocimiento de los facto-

res que afectan la fermentación natural.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizó café (Coffea arabica L.) de 

las variedad Bourbón de fruto rojo, 

recolectado en la cosecha de 2015 

en la comunidad de Salvador Urbi-

na, Cacahoatán, Chiapas, México, 

en la parcela experimental (712 m 

de altitud, 15° 03’ 22” N, 92° 12’ 22” 

O), 25.4 °C de temperatura, hume-

dad relativa de 72%, 4,050 mm de 

precipitación total anual (INAFED, 

2016). Para el beneficiado del café 

se usó: despulpadora, recipientes 

de plástico para la fermentación, 

secador solar, material de empaque 

y rotulación. Para el análisis de ca-

lidad se usaron en laboratorio, tos-

tador, molino, tamices, medidor de 

humedad, estufa, trilladora, pocillos, 

bandejas, mesas de catación, servi-

lletas, formatos de registro, mesas 

de análisis físicos, lámparas y balan-

za. Para el beneficiado del café. Se 

recolectaron 70 kg de café cereza 

maduro, clasificándolo manualmen-

te, para escoger sólo el café maduro 

y sano. El beneficiado se realizó por 

vía húmeda; se despulpó sin agua, 

se removió el mucílago mediante 

la fermentación del café con pre-

parados de levadura (L) y filtrado de 

mucílago (FM) a diferentes concen-

traciones (Cuadro 1), utilizando reci-

pientes de plástico. 

Previo a la fermentación, los pre-

parados L y FM se adicionaron a la 

masa de granos usando 20 mL de 

preparado por cada kilogramo de 

masa de fermento, en ambos ca-

sos. Durante la fermentación se 

determinó el contenido de sólidos 

solubles totales (°Bx) mediante un 

refractómetro y el pH del mucilago 

por lectura potenciométrica (AOAC, 

2005). Al finalizar el tiempo de fer-

mentación en cada tratamiento, el 

café se lavó con agua limpia y secó 

utilizando un secador solar cubierto, 

donde se revolvió constantemente 
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Cuadro 1. Tratamientos en el proceso de fermentación del café.

No. Levadura (%) Filtrado de mucílago (%) Código

1 0 0 T1

2 5 0 T2

3 10 0 T3

4 15 0 T4

5 0 25 T5

6 0 30 T6

7 5 25 T7

8 10 30 T8

hasta alcanzar humedad de 10% a 12%. El café pergami-

no se empacó en bolsas plásticas, se rotuló y almacenó 

a 65% de humedad relativa y 15 °C por un mes hasta su 

análisis físico y sensorial. 

Análisis físicos: Para cada muestra de café se realizaron 

los siguientes análisis: A) En café pergamino se deter-

minó humedad, y B) En café verde se determinó: ren-

dimiento y los defectos partido, negro, perforado por 

broca, decolorado y el total de defectos. 

Panel de catación: Se contó con la participación de cin-

co catadores entrenados para el análisis organoléptico 

de las muestras. Cada taza se preparó utilizando 11 g de 

café molido en 150 mL de agua destilada en ebullición. 

Se utilizó tostado medio 13% a 14% de pérdida de peso, 

y molienda media, tamaño de partícula 500 m (Puerta, 

1996). Se calificaron las siguientes propiedades sensoria-

les del café: aroma, acidez, sabor, cuerpo e impresión 

global de la bebida. Se usó el método descriptivo cuanti-

tativo, utilizando una escala de nueve puntos, para la ca-

lificación de cada característica organoléptica del café, 

la cual se interpretó así: calificaciones 9, 8, 7 para cua-

lidades equilibradas, deseables, donde 9 correspondió 

a la mejor calificación; 6, 5, 4 para cualidades interme-

dias, calificando desviaciones, 4 apenas tolerable y 3, 2, 

y 1 como cualidades indeseables, calificando defectos, 

donde 1 se consideró como la peor calificación. Para el 

análisis estadístico, se consideró 1 kg de café pergamino 

(muestra experimental) por tratamiento (proceso de fer-

mentación) con 11 repeticiones, considerando un diseño 

experimental completo al azar. A los datos de °Bx, pH, 

los defectos físicos, contenido de humedad, rendimien-

to, así como información de calidad de taza, se les rea-

lizó un análisis de varianza y comparaciones de medias 

con la prueba de Duncan con una P0.05 (SAS Institute, 

2009).

RESULTADOS Y DISCUCIÓN
La calidad de la bebida del café depende de la calidad 

del fruto o cereza a la cosecha. Para lograr obtener be-

bidas de café de superior calidad es necesario realizar la 

recolección oportuna y selectiva de frutos maduros. El 

estado de madurez y sanidad del café en cereza deter-

minan la calidad del café verde y de la bebida. Los frutos 

verdes, sobremaduros, secos y enfermos se deben sepa-

rar y beneficiar por separado. Al menos el 95 % del café 

cosechado debe ser cereza madura, para que el café 

por despulpar sea lo más uniforme posible en tamaño y 

madurez (Figura 1). Puerta (1996), señala que debido a la 

cosecha de frutos verdes, se producen los defectos co-

nocidos como grano vinagre y negro, estos ocasionan 

sabor y aroma a fermento en la bebida ya que, en estos, 

el proceso de fermentación sucede de la parte externa 

del grano hacia el interior.

La temperatura inicial de la masa de granos fue mayor 

a la temperatura del aire, luego aumentó entre 29.5 °C 

a 35.2 °C y al final de los procesos, disminuyó hasta 31 

°C. En las primeras etapas de fermentación, no se obser-

varon diferencias significativas en el pH del mucílago. El 

pH inicial en los tratamientos T4 y T5 fue similar siendo 

de 5.09 y 5.08 respectivamente, y no se observó dife-

rencia significativa con el pH registrado en el resto de 

los tratamientos (Cuadro 2). Al final de los procesos de 

fermentación, en los tratamientos T7 y T8 se observó 

un incremento de pH significativamente mayor en con-

traste con las otras variantes de fermentación, donde el 

pH registró disminución. Según Illy y Viani (1995), en el 

proceso de fermentación se eleva la temperatura debido 

a la actividad microbiana, esto ayuda a la actividad de 

la pectinasa, pero si ésta no es suficiente en los granos, 

los microorganismos pueden suplir la deficiencia, adap-

tándose a los cambios de pH que suceden en la masa 

de café. Avallone et al. (2000), afirman que la descom-

posición del mucílago en la fermentación se relaciona 

directamente con la acidificación, ya que el crecimiento 

de los microorganismos es necesario, sin embargo, re-

saltan que la microflora no participa directamente en la 

degradación del mucílago por producción de enzimas. 

En etapas iniciales del proceso fermentativo, los trata-

mientos T6, T7, T8 mostraron valores de °Bx significati-

vamente mayores comparados con el resto de los tra-

tamientos de fermentación. Al final de la fermentación, 

los °Bx en el tratamiento T8 fueron de 14.8, siendo signi-

ficativamente mayor a los tratamientos T5, T6, T7. En los 
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tratamientos T2 y T4 los °Bx fueron 

significativamente menores (Cuadro 

2). Según Illy y Viani (1995), el conte-

nido de sólidos solubles del mucíla-

go, durante la fermentación, se mo-

difica debido a que el pH durante el 

proceso de fermentación muestra 

una tendencia descendente, lo cual 

indica aumento de la acidez de la 

masa, que coincide con la produc-

ción de ácidos a partir de los azúca-

res y del rompimiento de las pecti-

nas. El tiempo de fermentación para 

eliminar el mucílago fue de 

17, 16 y 15 horas en los trata-

mientos T3, T5 y T4 respecti-

vamente, en este último se re-

quirieron cinco horas menos 

para completar el proceso de 

fermentación en contraste el 

tratamiento de fermentación 

T1, en el cual el tiempo total 

requerido fue de 20 h. En los 

tratamientos T6 y T8, el pro-

ceso de fermentación fue de 

22 y 23 horas respectivamen-

te siendo significativamente 

mayores al tiempo requerido 

para la eliminación del mu-

cílago por el proceso de fer-

mentación natural (T1). Ava-

llone et al. (2000) menciona 

que la cantidad de pulpa (mu-

cílago) en el café puede variar 

debido a que este compues-

to es un coloide con fuerte 

capacidad de retención de 

agua, por lo que su conteni-

do de humedad depende de 

las condiciones climáticas 

que prevalezcan durante la 

recolección siendo mayor en 

días lluviosos (Puerta, 2006),. 

En el caso de la fermentación 

con el T4, el tiempo corto del 

proceso se atribuye a que la 

masa de café posee mayor 

cantidad de microorganismos 

localizados en la pulpa, por lo 

tanto, la menor cantidad de 

sustrato en la masa y la mayor ac-

tividad microbiana, aceleran el pro-

ceso de fermentación. Posterior a la 

fermentación del café, el lavado es 

una actividad que se efectúa con el 

fin de eliminar residuos de mucíla-

go que queda por remover al final 

del proceso, para evitar la presencia 

de defectos en la bebida de café. Se 

recomienda usar agua limpia para 

evitar la contaminación y el defecto 

sucio en la bebida de café (Puerta, 

1996) (Figura 2).

Después del proceso de beneficiado 

húmedo, en los tratamientos T1, T4 

y T5 se obtuvo un mayor rendimien-

to de grano, es decir, por cada 100 

g de café verde se obtuvieron 83 g 

de café pergamino. Estos valores 

fueron significativamente mayores 

al rendimiento de café observado 

en los tratamientos T2 y T8 (Cuadro 

3). Puerta (2007), menciona que la 

forma de cosechar influye conside-

rablemente en el rendimiento del 

café, ya que afecta el peso del fru-

to según el número de flotes 

en la partida. Por otra parte, 

menciona que el rendimien-

to se ve favorecido cuando 

la fermentación de frutos 

completamente maduros se 

procesa adecuadamente; sin 

embargo, se ve afectado de 

manera significativa con con-

tenidos mayores a 5% de café 

verde en la cosecha. El rendi-

miento también se afectado 

por la calidad de la materia 

prima, el grado de madurez, 

el daño por la broca del café 

(Hypothenemus hampei) y 

tamaño del grano (Puerta, 

2008). Durante el análisis físi-

co, se observaron porcenta-

jes de grano brocado de 0.5 

a 4.6. Los tratamientos con 

porcentajes significativamen-

te mayores de grano broca-

do fueron T2, T3 y T8. Puerta 

(2010), señala que el rendi-

miento en café almendra dis-

minuye hasta 32% para café 

con alto porcentaje de café 

perforado por la broca.

Durante la evaluación de 

defectos se observó un por-

centaje de grano decolorado 

de 0.23 a 5.9. Los porcen-

tajes de grano partido en 

los tratamientos registraron 

valores de 0.5 a 1.5. En los 

Figura 1. A: Cosecha selectiva del café. B-C: separación 
de cerezas con defectos por flotación. D: frutos de café 
con madurez apta para beneficiado.

A

B

C

D
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Cuadro 2. Características químicas y tiempo de fermento del café. n11.

Tratamiento
Sólidos Solubles Totales (°Bx) pH Tiempo de fermentación

(horas)inicial final inicial final

T1 12bz 8d 5.02a 4c 20b

T2 9.9b 8.9c 5.18a 5.8b 18b

T3 9.7b 6.7d 5.16a 5.2b 17c

T4 12.3b 10.3c 5.09a 4.8c 15c

T5 13.1b 12.1b 5.08a 4.6c 16c

T6 16.1a 12.4b 5.13a 5.8b 22a

T7 16.3a 13.5b 5.16a 6.8a 18b

T8 17.2a 14.8a 5.1a 6.9a 23a

zLetras iguales en columnas indican medias estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (p0.05). 

Figura 2. Café en proceso de fermentación (A), lavado del café (B), café pergamino lavado (C).

A B C

Cuadro 3. Caracterización física del café pergamino y almendra procesados bajo diferentes tratamientos de fermentación. n11. 

Tratamiento
Humedad

(%)
Rendimiento

(%)
Partido

(%)
Negro

(%)

Perforado por 
broca

(%)

Decolorado
(%)

Total de 
defectos

(%)

T1 11.01bz 82.1a 1b 0.22c 2.2c 0.57c 3.99c

T2 11.18b 79c 1.5a 7.2a 4.6a 3.8b 17.1a

T3 11.02b 80b 1.3a 8.1a 3.8a 5.7a 18.9a

T4 10.45b 82.6a 0.5c 0.12c 0.5d 0.23c 0.33d

T5 10.86b 82.3a 1.2a 0.12c 1.2d 0.28c 2.8c

T6 10.47b 80.3b 0.8b 2.8b 3.2b 0.44c 7.24b

T7 11.55a 81.6b 0.8b 1.3c 2.5c 0.7c 5.3b

T8 10.32b 79.3c 0.7b 7.3a 4.2a 5.9a 18.1a

zLetras iguales en columnas indican medias estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (p0.05).

tratamientos T4, T1, T6, T7 y T8, los valores para esta 

variable fueron significativamente menores comparado 

con los tratamientos T5, T3 y T2. En el grano de café 

procesado con los tratamientos T3 y T8 se observó 

un porcentaje de grano decolorado significativamente 

mayor que el mostrado por los tratamientos T1, T4 y T5. 

Los tratamientos T1, T4, T5 y T7 presentaron porcen-

tajes de grano negro significativamente menores a los 

tratamientos T8, T2 y T3. 

De acuerdo con Fajardo y Sanzu (2003), la presencia de 

grano negro se debe a que el fruto verde no fue despul-

pado y se secó como semidespulpado e indica que este 

tipo de defecto afecta la calidad, ya que causa pérdida 
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de sabor suave en la bebida. En el total de defectos se observaron valores de 

2.8 a 18.1. Los tratamientos T1, T4, y T5, presentaron una significativamente 

menor presencia de defectos y el T4 fue en el que se obtuvo un porcentaje 

de grano con defectos significativamente menor comparado con los demás 

tratamientos de fermentación. Los tratamientos T2, T3 y T8 presentaron los 

más altos porcentajes de grano negro, lo cual contribuyó a la mala calidad 

de la almendra. El contenido de humedad es un parámetro importante para 

el almacenamiento del grano. En los procesos fermentativos evaluados se 

obtuvo un contenido de humedad con valores de 10% a 12%. El punto de 

equilibrio corresponde a 12% de contenido de humedad; para café con hu-

medad mayor a 13% (actividad de agua superior a 0.67) proliferan hongos que 

deterioran el producto (Puerta, 2006). En este sentido y a fin de lograr un gra-

no homogéneamente seco y de apariencia aceptable, se recomienda contar 

con un secador tipo invernadero cubierto con plástico transparente. Este tipo 

de secador puede construirse en forma muy sencilla con varas del mismo 

lugar de beneficiado del café, con tubo de PVC o con varilla de construcción 

(Figura 3). En estas condiciones y a pleno sol el café pergamino puede secar-

se en cinco días, el cual luego se retrilla para producir café verde (almendra). 

Bajo la mesa del secador, se pueden usar zarandas con malla metálica (Figura 

3), dispuestas en soportes a un me-

tro de altura sobre el piso.  

El aroma de la infusión en los trata-

mientos T4, T7 y T8 mostró califica-

ciones superiores a 7.5, siendo ma-

yores significativamente comparado 

con el aroma percibido en el resto 

de los tratamientos. Con respecto a 

la acidez de la bebida, en los trata-

mientos T4 y T5 se detectaron cali-

ficaciones por arriba de 7.5, seguido 

de los tratamientos T6, T7 y T1. En 

estos tratamientos de fermentación 

las calificaciones de acidez en la in-

fusión fueron mayores significativa-

mente comparado con el resto de 

los tratamientos.

En el caso del sabor de la infusión 

del café, después del tratamiento T4 

presentó una calificación cercana a 

8, y supera de manera significativa al 

sabor del café en el resto de los tra-

tamientos de fermentación. Para la 

variable cuerpo de la infusión, no se 

registrraon diferencias significativas 

entre los tratamientos evaluados. 

Estos valores confirman que la cla-

sificación del café, previa al despul-

pado y el proceso de fermentación 

con levadura al 15%, contribuye a 

conservar las características senso-

riales de la bebida. Con relación a 

la impresión global de la bebida, el 

café procesado bajo los tratamien-

tos de fermentación T4 y T5, pre-

sentó calificaciones alrededor de 

83, mismas que fueron significativa-

mente mayores a las calificaciones 

detectadas en el café sometido al 

tratamiento T1. Estos tratamientos, 

también presentaron el porcentaje 

más bajo de granos con defectos 

lo cual tuvo efecto significativo en 

la calidad de la bebida de café. La 

calificación para la impresión glo-

bal de la bebida disminuye cuando 

existe un contenido considerable 

de café verde y de grano perforado 
Figura 3. A) Secador solar para café, con zaranda; B y C) malla metálica para secar el pergamino; 
D) retrilla del café, E) café verde y F) determinación de humedad en el café.

A B

C D

E F
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por broca en el café recolectado 

(Puerta, 2010). Además, se en-

contró que a pesar de la presen-

cia de 7% de grano negro y más 

del 4% de grano afectado por la 

broca del café, en los tratamien-

tos T2 y T8 la calificación para la 

impresión global de la bebida fue 

de 80. 

CONCLUSIONES
El tipo de fermentación influye 

sobre las características físicas 

del grano y sensoriales de la in-

fusión, variando el grado de defectos y las cualidades 

organolépticas en función del tiempo de fermentación, 

el cual fue más corto al usar levadura al 15%. Esto permi-

te la degradación completa del mucílago, lo cual facilitó 

su desprendimiento del grano. Con este tipo de fermen-

tación se logra la reducción de pérdidas de calidad del 

grano ocurridas normalmente durante la fermentación 

natural. Esta variante en el proceso de fermentación del 

café permite obtener café de muy buena calidad con el 

consecuente aumento en la competitividad del grano en 

el mercado.   
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Cuadro 4. Perfil de calidad de taza del café procesado bajo diferentes tratamientos de fermen-
tación. n5. 

Tratamiento Aroma Acidez Sabor Cuerpo Impresión Global

T1 7.25dz 7.5b 7.42b 7.25a 81b

T2 7.25d 7.25c 7.25c 7.17a 80.08b

T3 7.33c 7.25c 7.25c 7.25a 80.5cb

T4 7.58a 7.58a 7.83a 7.5a 83.5a

T5 7.42b 7.58a 7.67b 7.5a 83.08a

T6 7.5b 7.5b 7.42b 7.08a 80.83b

T7 7.67a 7.5b 7.42b 7.42a 81.58b

T8 7.58a 7.33c 7.33c 7.17a 80.92b

zLetras iguales en columnas indican medias estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba 
de Duncan (p0.05). 



Convocatoria de comunicación 
cientí�ca PAUTA 2016 - 2017

¿Te gusta el helado de vainilla y los pasteles sabor vainilla?

La vainilla es una planta de origen mexicano que ha conquistado el paladar de millones
 de personas alrededor del mundo. 

Uniendo el delicioso sabor de la vainilla con la ciencia te invitamos a participar en el 
segundo concurso “Elabora una comunicación” que este año es sobre el tema

 de la Vainilla.  

El Programa Adopte un Talento, convoca a todos los y las estudiantes que participan 
en talleres y clubes de ciencia PAUTA a difundir el conocimiento cientí�co de la vainilla 

elaborando una comunicación cientí�ca grá�ca y/o escrita, que se publicará en la 
página web del programa, basada en un artículo de investigación cientí�ca.

BASES

Participantes

1. Podrá participar cualquier estudiante de 
clubes y talleres PAUTA de primaria, secundaria 
y preparatoria. 
 
2. Las categorías serán:
 • Primaria baja
 • Primaria alta
 • Secundaria
 • Preparatoria

Si no se reciben trabajos de alguna categoría 
esta se declarará desierta.



Características del trabajo

3. La comunicación debe estar basada en el artículo cientí�co que será asignado  por el 
tallerista de acuerdo al nivel educativo del participante. 
4. Las comunicaciones deberán presentarse de forma individual.
5. El participante puede solicitar ayuda de su tallerista o docente, recordando que el autor 
del artículo debe ser el estudiante.
6. Las comunicaciones presentadas deberán ser inéditas basadas en el artículo cientí�co
asignado. 
7. Deberán incluir texto e imágenes. 
8. La extensión de la comunicación será libre. 
9. Si se utilizan imágenes, que no son de autoria del participante, se deberá especi�car su órigen
 y tener el permiso para incluirlas en la comunicación.
10. Las comunicaciones  deberán contener el nombre completo del participante, grado escolar, 
escuela, dirección de correo electrónico, número telefónico, ciudad y estado. Si recibe apoyo
de su tallerista o docente para la elaboración de la cominicación debe especi�carlo, anotando 
su nombre. 
11. Las comunicaciones en formato Word, deberán ser enviadas por los participantes al correo 
electrónico  convocatorias@pauta.org.mx.

Fechas importantes

12. Los trabajos se recibirán a partir de la publicación de la convocatoria (14 de noviembre) 
hasta el 29 de enero de 2017. 

Otros

13. Todos los participantes recibirán una constancia de participación. 
14. Los derechos de uso y reproducción de las comunicaciones elaboradas por los 
participantes serán cedidos al Programa Adopte un Talento quien podrá hacer uso de ellas 
con �nes de promoción y divulgación. 
15. Cualquier situación no contemplada en la presente convocatoria será resuelta por el 
Programa Adopte un Talento. 

RESULTADOS

Un jurado conformado por cientí�cos seleccionará la mejor comunicación de cada una de las 
categorías. 
Los ganadores obtendrán una suscripción a una publicación cientí�ca.
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