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El éxito puede definirse como el efecto o consecuencia acertada
de una accion o de un emprendimiento relacionado con sobresalir
del medio en que se esta inserto. La nocion de éxito es muy rela-
tiva, subjetiva, y depende del contexto social, personal y objetivos
planteados. Una experiencia exitosa en el medio rural, puede refe-
rirse al conjunto de acciones concretas realizadas con los sectores
agropecuarios, forestal, acuicola, pesquero, ambiental, asociativo,

organizativo y comercial, que contribuyan a la induccion de innova-

ciones, las cuales pueden incidir en la reorientacion y revalorizacion
del algun recurso local, formas y medios de transferencia tecnologi-
Ca y no tecnoldgica, para alcanzar un fin lucrativo o social; sea éste
individual o colectivo, y pueda ser evaluado mediante indicadores.
Cuando el conocimiento cientifico y tecnoldgico genera nuevos
productos, servicios o procedimientos por su aplicacion exitosa en
el mercado, e impacta directamente en el desarrollo economico, se
raduce en un caso exitoso. De acuerdo a SAGARPA (2014) se espera
ntribuir al divulgar la investigacion, a fomentar la conservacion,
y manejo sustentable de los recursos naturales utilizados en la
ccion primaria, induciendo innovaciones y servicios que per-
sarrollar sistemas integrales, obras, acciones y practicas sus-
ue ayuden a rescatar, preservar y potenciar los recursos
mo, inducir una nueva estructura productiva incluyen-
la produccion de insumos para bioenergéticos; uso
lvas de energia, conservacion y aprovechamiento
uay vegetacion de las unidades productivas.
2 divulga en este numero, acciones de
Sgica que pueden facilitar mediante

ciones en el sector rural.

Cadena IAiguez
def\= AGRQ
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RESUMEN

El tomillo (Thymus vulgaris L.) se comercializa principalmente por sus hojas y aceite esencial, y con base en la creciente
demanda de ingredientes naturales y aceites de alta calidad, se evaluo el efecto que tiene la aplicacion de un fitorregulador
comercial, la inoculacion con rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) y hongos micorrizicos arbsculares
(HMA) en el rendimiento y composicion del aceite esencial de tomillo, resaltando la primicia del efecto de las relaciones
simbicticas para la especie, con la produccion y calidad de aceite, bajo un disefio experimental completamente al azar,
con 32 repeticiones para cada tratamiento. La distancia de plantacion fue de 1.5%1.0 m entre hileras y plantas respecti-
vamente. El mayor rendimiento lo presento el tratamiento de inoculacion con la bacteria P61 con 13.3 mg AE g_1 MS. Se
observo que el numero de componentes y el porcentaje presente en el aceite esencial son diferentes en cada tratamiento.
La mayor concentracion de timol se registrd en el Testigo (52.55%), seguido por plantas inoculadas con P61 (51%) y los
HMA Zac19+Cedro (50.66%). Para O-Cimeno el tratamiento inoculado con HMA Zac19 (21.79%) presentd la mayor con-
centracion, sequido de HMA Zac19+Cedro y el fitorregulador Bioforte® con 20.38% y 19.37%, respectivamente. Respecto
a la concentracion de J-terpineno, la inoculacion con el HMA Cedro vy la bacteria P61 mostraron mejor respuesta con 17.9

y 17.84%, respectivamente.

Palabras clave: Tomillo, micorriza, aromaticas.

ABSTRACT

Thyme (Thymus vulgaris L.) is commercialized mainly for its leaves and essential oil, and because of the growing demand

of natural ingredients and high-quality oils, the effect of applying a commercial phytorregulator and inoculating with plant

growth-promoting rhizobacteria (PGPR) and arbuscular nycorrhizae fungi (AMF) on the yield and composition of the B
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han sido la base de los sistemas de medici-
La S p la n ta S na tradicional de las culturas y actualmen-
te siguen utilizandose. Registros ancestrales mencionan el uso de aceites de
especies de Cedrus (Cedro) y Cupressus sempervirens (ciprés), Glycyrrhiza
glabra y Papaver somniferum (Gurib-Fakim, 2006). Las plantas medicinales
tienen diversos compuestos quimicos que actuan de forma individual o aditi-
va. Algunas plantas contienen sustancias amargas que estimulan la digestion,
antioxidantesy antimicrobianos (Gurib-Fakim, 2006); otras se caracterizan por
poseer propiedades olores y sabores especificos que les confieren el nombre
de aromaticas (PAM) ya que contienen aceites esenciales (Lubbe y Verpoorte,
2011). Actualmente ha incrementado el interés en las PAM, como el tomillo
(Thymus vulgaris L), ya que su aceites tienen actividad biologica y capacidad
antioxidante con amplias aplicaciones en la industria farmacéutica, cosmeti-
ca, agroalimentaria, agricola, avicola y ganadera. También son ampliamente
usados en aromaterapia y como productos alternativos de la salud (Amad et
al., 2011; Juarez-Rosete et al., 2013). La demanda de ingredientes naturales
han impulsado la produccion de aceite esencial (AE) de acuerdo a Normas
Internacionales que para el caso del tomillo es la ISO 6754:1996, que fija las
hojas frescas de tomillo deben contener un minimo de 0.5% de AE y molidas
al menos 0.2%, y el timol debe ser el componente mayoritario.

La creciente demanda de aceite esencial de tomillo obliga a obtener altos
rendimientos. Las practicas agricolas intensivas dirigidas a los cultivos deman-
dan el uso de fertilizantes quimicos y pesticidas, que ademas de ser caros,
tienen impactos negativos al ambiente. La tendencia de una alimentacion
dirigida hacia lo sano ha incrementado la demanda de los alimentos organi-
Cos, y a este respecto, el uso de fitorreguladores de crecimiento, asi como,
microorganismos del suelo es una alternativa econdmica y sustentable para
incrementar el rendimiento. Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y
las rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal (RPCV) juegan un papel
importante en la mejora crecimiento de las plantas, y en los ultimos afios han
sido utilizados como inoculantes bajo condiciones controladas y naturales.
Con base en lo anterior, se evaluo el efecto de un fitorregulador, rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal y hongos micorrizicos arbsculares en el
crecimiento, rendimiento y calidad de aceite de tomillo.

Fase de invernadero

Se establecio un experimento de produccion de plantas en condiciones de
invernadero, previo al trasplante en campo, en Campus Montecillo del Co-
legio de Postgraduados (2,242 m de altitud, 19° 28" 4.26" N y 98° 53" 42.18"
W). El clima es templado con lluvias en verano, temperatura media anual de
15.9°C y una precipitacion media anual de 710 mm.

Material vegetal
Se compraron plantulas de tomillo en el vivero comercial CONAPLOR, ubi-
cado en Cuautla, Morelos (N 18° 50" 57.28" W 98° 58" 09.75" y 1,330 msnm).
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Las plantulas se identificaron taxo-
nomicamente (Bailey, 1963) y se
proporcionaron dos ejemplares al
herbario del Colegio de Postgra-
duados, Campus Montecillo. Con
el fin de conocer la morfologia de
las hojas se tomaron fotografias del
enves y del haz en un microscopio
electronico de barrido marca JEOL-
JSM 6390; también se capturaron
imagenes de un corte trasversal de
la hoja para conocer las capas que
conforman la cuticula. La propa-
gacion de las plantas de tomillo se
llevd a cabo en un invernadero. Las
plantas se propagaron por esque-
jes separando ramas jovenes de 10
cm de altura, se plantaron en bolsas
negras de polietileno de 5 cm de
didmetro y capacidad de 05 L. Se
utilizd sustrato compuesto de peat
moss: agrolita: suelo (2:2:1 v/v), pre-
viamente esterilizado durante 3 h a
18 b plg2 de presion, con un pH de
4.4, conductividad eléctrica 2.2, ma-
teria organica 394, con un conteni-
do de P K, Cay Mgen 27 06, 45
y 1.7 mg kg_l, respectivamente. Las
plantas fueron regadas diariamente
con agua corriente. Una vez esta-
blecidos los esquejes, estos se tras-
plantaron en bolsas de polietileno
color negro, de 20 centimetros de
diametro y capacidad de 3 kg con
sustrato similar al anterior.

Establecimiento de tratamientos

e inoculacion

Al momento del trasplante se es-
tablecieron seis tratamientos: 1.
inoculacion con el consorcio de
HMA Zacl9; 2: con el consorcio de
HMA Cedro; 3: con los consorcios
de HMA Zacl9 y Cedro; 4: con la
RPCV Paenibacillus polymyxa P61;
5: aplicacion del fitorregulador de
crecimiento comercial Bioforte® Y%
6: testigo. La inoculacion con HMA,
se hizo inoculando con 10 g_1 de



HMA directamente sobre el siste-
ma radical (Alarcon et al,, 2007). Los
inoculos con HMA tenian la siguien-
te composicion especifica: Zac-19
compuesto de Glomus diaphanum,
G. albidum, Claroideglomus claroi-
deum; y Cedro por Scutellospora
sp., S. cerradensis, Glomus sp., Cla-
roideglomus etunicatun, Acaulos-
pora sp., Entrophospora infrequens.

Inoculaciéon con RPCV

Se utilizd una cepa proporcionada
por el Area de Microbiologia, Edafo-
logia, Campus Montecillo, Colegio
de Postgraduados clasificada como
Paenibacillus polymixa (P61). Se pro-
pago en caldo nutritivo durante 48 h
en incubadora con agitacion orbital
a 28 °C y 120 rpm. Una vez que las
bacterias llegaron a fase estaciona-
ria de crecimiento, se centrifugo,
y descartando el medio de cultivo,
las bacterias se resuspendieron en
solucion salina isotonica. La suspen-
sién bacteriana contenia 56.3x10°
células mL™% Se aplicaron 5 mL™*
de esta solucion directamente so-
bre el sistema radical.

Aplicacion del fitorregulador
Debido al tipo de hojas, se anadie-
ron 2 mg kg_1 de un surfactante
(marca DAP-PLUS FCO®) al regula-
dor de crecimiento comercial Bio-
forte, el cual se aplico en una dosis
de 50 mg kg'l. La aplicacion se rea-
lizd por la mafiana 8:00 am cada 15
dias asperjando las plantas.

Fase de campo

Después de 120 dias de cultivo en
invernadero, las plantas se estable-
cieron en una superficie de 500
m®. El suelo presentaba un pH de
8.3, conductividad eléctrica de 2.2
ds, contenido de P, K, Ca y Mg de
15.39, 2214, 4170 y 1452 mg kg%,
respectivamente. El riego se realizo
una vez por semana en un sistema

Rendimiento y calidad de aceite de Thymus vulgaris L.

de irrigacion rodado. Las plantas se
distribuyeron de acuerdo a un dise-
Ao experimental completamente al
azar, con 32 repeticiones para cada
tratamiento. La distancia de planta-
cion fue de 1.5x1.0 m entre hileras y
plantas respectivamente.

Variables

A los 105 dias después del trasplan-
te (DDT), se cortaron las plantas y
se evaluo la Altura en tallo principal
(cm); Cobertura (cm); Numero de
inflorescencias por conteo manual
por planta; Namero de ramas por
conteo manual como numero de
ramas principales. El Peso seco de
la parte aérea, se obtuvo secando
en una estufa marca RiossA E-71
durante 6 dias, a una temperatura
de 70 °C hasta obtener peso cons-
tante. La Colonizacién micorrizi-
ca, mediante la recolecta de raices
de plantas de cada tratamiento me-
diante el método de tincion azul
de tripano descrito por Phillips vy
Hayman (1970). También se toma-
ron fotos de las estructuras internas
en un Fotomicroscopio Il DE Carl
Zeiss.

Aceite esencial (AE)

El material seco recolectado de
cada planta se colocd en un embu-
do bola de tres entradas, se agrego
agua destilada hasta cubrir el mate-
rial vegetal, el embudo fue conecta-
do a un equipo de destilacion por
arrastre con vapor de agua durante
3 h. El destilado se coloco en un
embudo de separacion y se realiza-
ron tres extracciones con dicloro-
metano para separar la fase acuosa
del AE. Al diclorometano con el AE
recuperado se le agrego sulfato de
sodio anhidro (Na,SO,4) con el ob-
jetivo de retirar agua residual en la
muestra para ser concentrada en un
rotaevaporador (Brinkmann), con el
agua a 20 °C de temperatura has-

ta que todo el diclorometano fue
separado. La muestra se coloco en
viales de 5 mL a 4 °C hasta el analisis
cromatografico. El rendimiento de
AE se calculd multiplicando la con-
centracion de AE de cada tratamien-
to por el promedio de peso seco de
la parte aérea correspondiente. Los
datos se expresaron en mg de AE
planta'l.

Analisis del aceite esencial

por cromatografia de capa fina

En una placa de silica gel de 8x10
cm, se aplicaron 50 ul de cada
muestra y de los estandares de ti-
mol y linalol. La placa se coloco en
una camara con un eluyente com-
puesto de tolueno-acetato de etilo
(93:7); y poder observar a luz ultra-
violeta para marcar las manchas
correspondientes a los compues-
tos del AE. Posteriormente la placa
fue asperjada con un revelador de
vainillina-acido sulfurico y se calen-
to durante 5 min a 100 °C (estufa
marca LC-Oven LAB-LINE). Para
obtener el valor de retencion (Rf)
se calculé el cociente de la dis-
tancia recorrida desde el centro
del origen por el compuesto en-
tre la distancia recorrida desde el
origen por el frente del eluyente.
La distancia recorrida por el com-
puesto se midio desde el centro de
la mancha. Se realizd la compara-
cion correspondiente con los es-
tandares elegidos de acuerdo a la
literatura.

Analisis del aceite esencial por
cromatografia de gases

La composicion quimica del acei-
te esencial se obtuvo mediante
un Cromatografo de Gases Mar-
ca HP6890 acoplado a un detec-
tor selectivo de masas HP5973. La
identificacion de los componentes
estuvo basada en la composicion
de su espectro de masas y la base

I\ AGRR | 5
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de datos del espectrometro. El analisis se realizd utili-
zando las condiciones propuestas por Alpaslan et al.
(2013). El sistema cromatografico usd una columna
HP-5MS 30 m de longitudx0.250 mm de diametro
interno y 0.25 um de grosor de fase estacionaria. La
temperatura del horno comenzo en 40 °C y aumento
5 °C por minuto hasta alcanzar 150 °C para mantener-
se a esta temperatura por 3 min y luego comenzar a
aumentar 5 °C por minuto hasta alcanzar 220 °C. Se
uso helio como gas acarreador con 99.9% de pureza a
flujo constante de 1.3 mL por minuto y a energia de io-
nizacion fue de 70 eV. La temperatura del puerto de in-
yeccion en modo splittless fue de 220 y 280 °C como
temperatura de interface. Para el detector de masas
la temperatura de la fuente de iones fue de 230 °Cy
250 °C para el cuadropolo. Se inyectd 1 ul de mues-
tra diluida en hexano grado GC (1 um de muestra en
10 mL de hexano). Se utilizaron estandares de timol y
linalol. La identificacion de los componentes se realizo
mediante su indice de retencion con los datos repor-
tados en la literatura. En analisis estadistico se realizd
con el analisis de varianza y comparacion de medias de
Tukey a=0.05 con el paquete estadistico SAS version
9.0 (SAS, 2002).

Altura

La aplicacion de HMA, RPCV vy fitorregulador comercial
no tuvieron efectos significativos en la altura de las plan-
tas (Figura 2a). Se esperaba que la RPCV inoculada pro-
moviera el crecimiento y desarrollo de la planta a traves
de mecanismos directos e indirectos, ya que las RPCV
facilitan el crecimiento mediante la fijacion de nitroge-
no, solubilizacion de minerales y sintesis de sideroforos
y hormonas, que aumentan la absorcion de nutrimentos
de las plantas, y los mecanismos indirectos consisten en
favorecer su crecimiento protegiéndola de patogenos
a través de produccion de ciertos metabolitos o cam-
biando la vulnerabilidad de la planta a través de un me-
canismo de defensa sistémica inducida (Mahmood et
al., 2014). En este caso, podria ser la produccion aceite
esencial y/o terpenos. El efecto que tienen los RPCV en
la induccion sistémica de terpenos y compuestos aro-
maticos, ha sido reportado por otros autores (Santoro et
al., 2011; Cappellari et al., 2013; Colombo et al., 2013) y
en algunos casos con HMA se ve un efecto en el creci-
miento de la planta pero no en el rendimiento y compo-
sicion del AE. Para el presente caso, la altura de la planta
no fue afectada.
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Cobertura

En lo que respecta a la cobertura de las plantas (Figura
2b), se reqgistro que las inoculadas con HMA Cedro y con
RPCV P61 superaron a las inoculadas HMA Zacl9; de
manera general todos los tratamientos presentaron una
cobertura similar a la del testigo, a excepcion de HMA
Zac 19.

Numero de inflorescencias

Las plantas inoculadas con la RPCV P61 superaron (Fi-
gura 2¢) a los tratamientos restantes con un promedio
de 8.5 inflorescencias planta_l, atribuido a la produccion
y/o emision de hormonas de crecimiento inducidas por
las RPCV, pues se ha demostrado que éstas contribuyen
directamente a la planta a través de sintesis de auxinas,
citoquininas y giberelinas (Ahmed et al., 2014, Capella-
ri et al.,, 2015). Asi mismo, la floracion inicid primero en
las plantas con la RPCV P61. Las plantas inoculadas con
HMA no se vieron favorecidas en la produccion de inflo-
rescencias debido a la asignacion de la biomasa.

Numero de ramas

El numero de ramas se representa en la Figura 2d, donde
se observa que las plantas que presentaron mayor nu-
mero de ramas fueron las inoculadas con Zac19, seguido
del tratamiento con la RPCV P61, con valores de 1563 y
15.58, respectivamente. Los tratamientos restantes pre-
sentaron un numero de ramas similar al del testigo.

Peso seco de la parte area

La (Figura 2e) indica que el tratamiento con mayor peso
seco fue con plantas inoculadas con HMA Cedro con
22.2 g_l, superando a tratamientos testigo e inoculado
con HMA Zacl9+Cedro. El tratamiento con aplicacion
de Bioforte® y el inoculado con HMA Zac19 también su-
peraron al testigo, pero fueron similares al inoculado con
la RPCV P61. Los beneficios de HMA se relacionan con
la promocion de crecimiento y peso seco de la parte aé-
rea, el uso de indculos mixtos aumenta la posibilidad de
gue uno de los hongos colonice el sistema radical (De
La Rosa, 2009); sin embargo, el beneficio de los HMA
puede tener variaciones y en algunos casos mantener la
simbiosis puede ser muy costoso para la planta y causar
efectos negativos en el crecimiento (Zubek et al., 2012;
An-Dong et al., 2013).

Colonizacién micorrizica

Los HMA presentaron alta infectividad de acuerdo a lo
indicado por Tapia et al. (2010). El tratamiento inoculado
con HMA Zacl9 presento el valor mas alto de coloni-



zacion micorrizica (72%) (Figura 2f) y
abundancia de arbusculos y vesicu-
las, sequido por el tratamiento ino-
culado con Cedro (71.3%) y el con-
sorcio de Zac19+Cedro (68.8%). Se
sabe que la asociacion micorrizica
aumenta cuando la disponibilidad
de nutrientes es limitada (An-Dong
et al,, 2013). En este caso, los datos
reflejan variacion en la compatibili-
dad de T. vulgaris y los tipos de HMA
usados. Las variaciones en el por-
centaje de colonizacion se explican
principalmente por la interaccion
planta-huésped (De La Rosa, 2009).
La observacion al microscopio de la
asociacion simbiotica se muestra en
la Figura 1 mediante las estructuras
internas, tales como, hifas, vesiculas
y arbusculos.

La colonizacion micorrizacion con
otras variables no tuvo relacion cla-
ra con el numero de inflorescen-
cias; sin embargo el HMA Zacl9
produjo mayor respuesta (Figura 2).
En el peso seco de la parte aérea se
observd gque el testigo tuvo diferen-
cias significativas con los tratamien-
tos HMA Zac19 y Cedro los cuales
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produjeron mas peso. Respecto al
rendimiento de AE, se registro que
los HMA favorecieron el rendimien-
to de AE, destacando el tratamien-
to de HMA Zacl9 con 224.7 mg AE
planta_l. Este valor es menor al que
obtuvo Guerrero et al. (2010) en un
cultivo hidroponico. El efecto que
tienen los HMA en la produccion de
aceites esenciales ya ha sido repor-
tado, Nemec y Lund (1990) informa-
ron de que Glomus intraradices in-
duce variaciones significativas en el
la proporcion y la composicion de
las sustancias volatiles de la hoja en
Citrus jambhiri. Tres estudios realiza-
dos sobre Mentha arvensis indican
que la presencia de HMA favorecen
el crecimiento, la acumulacion de
aceite esencial y la mejora de ab-
sorcion de nutrientes (Gupta et al.
2002; Copetta et al.,, 2006).

Aceite esencial

En relacion al rendimiento de AE, el
mayor rendimiento se registro en
las plantas inoculadas con RPCV
P61, HMA Zac-19 y aplicacion de
Bioforte con valores de 2254;
224.7;y 212.7 mg planta_1 respecti-

vamente. El valor mas bajo se pre-
sento en el testigo (75.2) y los valo-
res intermedios en los tratamientos
inoculados con HMA Cedro con
200.7 y HMA Cedro+Zac 19 con
87.6 mg de AE planta_l. De mane-
ra general, el aumento en la sinte-
sis de AE pueden ser considerada
como una respuesta defensiva a la
colonizacion por HMA y RPCV, vya
que varios componentes del AE tie-
nen propiedades antimicrobianas.
Otra explicacion puede ser gque la
simbiosis le provee a la planta, prin-
cipalmente, acceso a nutrientes
que favorecen la acumulacion de
AE (Banchio et al,, 2008; Capellari
et al, 2013). El mayor rendimiento
lo presento el tratamiento inocu-
lado con la RPCV P61, siendo pro-
bable que esto se deba a que las
plantas inoculadas con RPCV pue-
den absorber mas agua y nutrien-
tes, por lo tanto, presenta un mejor
estado nutrimental, mayor tasa de
asimilacion de carbono vy, de este
modo, aumentan la biosintesis de
AE (Capellari et al,, 2015). Resulta-
dos similares han sido reportados
por Banchio et al. (2008), Colombo
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Figura 1. Micrografia de hojas de Thymus vulgaris L. obtenidas con MEB. A) superficie adaxial y abaxial 23X. B) Glandula esferoidal que contiene el
aceite esencial a 200X. E) Glandulas a 500X. F) Corte transversal de la hoja, se observa que la cuticula presenta una capa cerosa, 5000X. Estructura
interna de la simbiosis entre HMA y la raiz de Thymus vulgaris L. en microscopio optico. C) y D) arbusculos en la célula hospedante (Zac19). G)
vesiculas (Cedro) y H) espora e hifa del HMA (Zac19+Cedro).
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et al. (2013), Capellari et al. (2015),
estos trabajos demostraron que las
inoculacion de RPCV aumentan
el rendimiento de AE en diferen-
tes PAM. Las plantas micorrizadas
presentaron mayor contenido de
AE en comparacion con el testi-
go, destacando el in6culo de HMA
Zacl9.

Analisis del AE por

cromatografia de capa fina

Los resultados revelados en las pla-
cas de silica gel mostraron similitud
en las manchas y en los valores de
retencion (Rf) para todos los trata-
mientos. Bajo luz ultravioleta se ob-
servo la presencia de un componen-
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te (Figura 3). Con la aplicacion de
revelador con un revelador de Vai-
nillina-Acido Sulfurico se acentuaron
tres componentes mas (Figura 3).
En esta prueba, para todos los trata-
mientos destaca una mancha color
morada, rosa fuerte, azul fuerte y
azul-verdoso, las cuales de acuerdo
con Wagnery Bladt (2001) coinciden
con trazas de tujueno y con los es-
tandares de timol, linalol y borneol,
respectivamente. En el Cuadro 1 se
describen los tiempos de retencion
para cada mancha observada de los
tratamientos y el de los estandares.
Los tiempos de retencion obtenidos
coincidieron con los que han sido
reportados en la literatura.

Numero de ramas
o w & o ® B B % & &

o L9

b
Figura 2. Altura final (a),
cobertura foliar (b), nu-
mero de inflorescencias
(c), numero de ramas
(d), peso seco de la par-

Bicforte  Testizo te aérea (e) y coloniza-
cion micorrizica (f) de
las plantas de tomillo
a los 105 DDT con di-
ferentes  tratamientos
de aplicacion de un fi-
torregulador comercial
(Bioforte) e inoculacion
con HMA y RPCV. n=8.
Medias+DMS. Letras
idénticas sobre las ba-
rras indican que los
promedios de los trata-
mientos son estadisti-
camente iguales (Tukey,
a=0.05).

]

Andlisis del aceite esencial por
cromatografia de gases

En el analisis por cromatografia de
gases del aceite esencial se ob-
servaron 36 componentes, desde
monoterpenos oxigenados, hasta
monoterpenos hidrocarbonados
que son los metabolitos con ma-
yor abundancia en el aceite esen-
cial talescomo, el timol en rangos
de 43.24%-52.55%, O-Cimeno entre
16.6%-21.8%, J-Terpineno 11.8%-17.9
linalol de 1.77%-3.6, y carvacrol de
0.5% a 34 (Cuadro 2). El tratamiento
que registrd mayor concentracion
de timol fue el Testigo (52.55%),
sequido por el inoculado con P61
(51.05%) y Zac19+Cedro (50.66%).
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Figura 3. a: Cromatografia de silica gel observada con revelador de Vainillina-Acido Sul-
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y Croteau (1997) demostraron que las
citoquininas ejercen una influencia no-
table en la acumulacion general de mo-
noterpenos.

El AE del tratamiento Cedro es el uni-
CO que registrd limoneno, mientras
que el AE del consorcio Zacl19+Cedro
es el unico que presentd Acetato de L-
Bornilo. El Alcanfor es el monoterpeno
oxigenado presente Unicamente en los
tratamientos inoculados con HMA. La
modificacion de aceites esenciales por
la presencia de HMA ya ha sido repor-
tada por varios autores y lo atribuyen
como consecuencia de los mecanis-
mos de sefializacion entre los HMA v la
planta (Zubek et al.,, 2010). Al respecto,

furico. b: Cromatografia luz ultravioleta. 1:.Estandar de timol; 2: Testigo; 3: P61; 4: Zac19;

5: Cedro; 6: Zac19+Cedro; 7: Bioforte; 8: Estandar linalol.

Para O-Cimeno el tratamiento inoculado con Zacl9
(21.79) presenta la mayor concentracion, seguido de
Zacl19+Cedro y Bioforte® con 20.38% y 19.37% respec-
tivamente. Respecto a la concentracion de J-terpineno,
Cedro y P61 mostraron valores mas altos con 17.9% vy
17.84%, respectivamente.

Se observo gque el numero de componentes y el por-
centaje presente en el aceite esencial fueron diferen-
tes en cada tratamiento (Cuadro 2). El tratamiento con
Bioforte® presentd 26 componentes y una concentra-
cion de 43.73% de timol y favorecio la produccion de
Terpinen-4-ol y acetato de bornilo. El efecto que tienen
los fitorrequladores comerciales en el rendimiento vy
composicion del AE ya ha sido reportado, posiblemen-
te su efecto se asocia a que estimulan las enzimas que
participan en la produccion de monoterpenos. Keltawi

Cuadro 1. Tiempos de retencion (Rf) de componentes del aceite
esencial de Thymus vulgaris.

Manchas y Color (revelado con
estandares Vainillina-Acido Sulfurico)
1 Morado 0.91
2 Rosa fuerte 0.56
3 Azul oscuro 0.37
4 Azul-verdoso 0.31
Estandar timol Rosa fuerte 0.55
Estandar linalol Rosa fuerte 0.36

el establecimiento temprano de la sim-

biosis del HMA y del crecimiento vegetal

la concentracion de compuestos feno-
licos es imprescindible, debido a que estos compues-
tos fenolicos pueden activar sefiales moleculares en el
sistema simbiotico e influir en la colonizacion de la raiz
por los HMA (De La Rosa, 2009). También se conside-
ra que estas modificaciones pueden ser una respuesta
de defensa a la colonizacion HMA, debido a que las
propiedades fungicidas de varios constituyentes de los
aceites esenciales, y el aumento de la produccion de
estos metabolitos en plantas micorrizadas podian ser
sintetizados como una respuesta de defensa a la pre-
sencia de la HMA en las raices (Coppeta et al., 2006;
Karagiannidis et al., 2011).

La aplicacion de un fitorregulador comercial, la ino-
culacion de HMA y RPCV tienen efectos diferentes en
el desarrollo vegetativo de Thymus vulgaris, asi como
en la calidad, composicion y rendimiento de su aceite
esencial. El rendimiento mas alto de AE se presentd en
las plantas inoculadas con P61, y en este tratamiento el
timol constituye hasta 50% del AE. Los resultados obte-
nidos cumplen con las caracteristicas que demanda el
mercado ya que los aceites mas solicitados son los que
presentan compuestos fenolicos como constituyentes
mayoritarios y cumplen con el requisito de calidad que
exige la Norma ISO 6754:1996. Los resultados demues-
tran que existen diferencias en el proceso de coloniza-
cion de los HMA y en los beneficios que le proporciona
a las plantas de tomillo.
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Cuadro 2. Composicion quimica del aceite esencial de Thymus vulgaris L., de plantas inoculadas con hongos micorrizicos

arbusculares se observan 23 componentes para Zacl9, 24 para Cedroy e

nsorcio de Zac19+Cedro.

Componente

2-metil acido butanoico 0.21 = = 0.19 =
a-Tujueno 0.84 1.06 0.87 0.7 1.15 0.87
a-Pineno 0.66 0.73 0.74 0.54 0.84 0.66
Camfeno 0.54 0.61 0.75 05 0.73 0.63
B-Pineno = = = = 0.2 =
1-Octen-3-ol 0.6 0.74 0.85 0.79 0.99 0.68
N-methyl-2-Piridinemetanamina = = = 0.98 = =
3-Octano = 0.21 = = = =
B-Mirceno 114 1.38 113 145 117
a-Terpineno - 176 - 125 - 137
a-Felandreno = = = = 0.18 =
2-Careno 1.08 = 1.16 = 1.83 =
O-Cimeno 21.79 18.62 20.38 17.15 19.37 16.66
3-Careno = = = 044 = =
Limoneno = 0.54 = = 0.59 =
D-Limoneno 0.5 = 0.51 = = =
Eucaliptol 0.63 042 141 0.75 0.52 0.7
J-Terpineno 11.8 1791 11.94 12.8 17.84 13.97
cis-p-Terpineol 0.75 0.83 0.78 0.74 0.73 0.82
Linalol 3.06 2.88 2.21 213 2.51 1.77
d-2-Bornanon = = = = 111 =
Alcanfor 0.65 0.97 0.67 = = =
Borneol = = 1.94 1.94 1.27 =
L-Borneol 1.69 1.06 = = = 193
Terpinen-4-ol 0.66 0.62 0.58 0.64 0.75 0.39
a-Terpineol 0.23 - 0.28 - 073 -
Timol metil éter 0.68 0.24 0.39 0.57 - -
Isotimol metil éter = 0.79 = = 073 073
Acetato de Bornilo = = = = 0.25 0.54
Acetato de L-Bornilo = = 0.26 = = =
Timol 48.08 43.24 50.66 51.05 4373 52.55
Carvacrol 2.78 2.04 1.15 3.37 0.51 342
2-cyano-Acetamida = 128 = 1.82 1.00 =
Cariofileno 1.31 156 0.93 1.84 127 0.68
Oxido de Cariofileno 0.53 = 0.39 = 0.23 =
Isolimoneno = 0.27 = = = =

La presente investigacion brinda tuvieron un papel importante en
mejor comprension respecto a la crecimiento de las plantas de to- Alarcon A 2007. Micorriza — arbuscular,

interaccion organismos benéficos
del suelo (HMA y RPCV) y T. vul-
garis en condiciones de cultivo en
campo. Los HMA y las RPCV (P61)
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millo, asi como en la calidad y ren-
dimiento de su AE, sugiriendo su
uso en plantas en condiciones de
campo.
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RESUMEN

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por el uso de variedades criollas de cacahuate (Arachis hypogaea L)
en programas de mejoramiento genético y diversas aplicaciones industriales, sin embargo antes de su uso, es necesario
documentar sus caracteristicas agrondmico-productivas y calidad del grano. Se evalud el rendimiento de grano y las ca-
racteristicas fisico-quimicas del aceite de cacahuate de ocho variedades criollas (Aguacero, Cristobal Colon, El Triunfo,
Frontera Comalapa, Parral, Ocozocoautla y Villaflores) y cuatro variedades mejoradas (Flourunner, Ranferi Diaz, RF-214 y
Rio Balsas) cultivadas en Chiapas, México. Las caracteristicas determinadas fueron: porcentaje de aceite, perfil de dcidos
grasos, indices de acidez, yodo, saponificacion, refraccion y peroxidos, la densidad y la viscosidad cinematica. Se regis-
traron diferencias significativas en el rendimiento de grano (0.96-4 t ha™), el porcentaje de aceite (44%-59%), los acidos
grasos oleico (36%-49%), linoleico (24%-32%), la relacion O/L (1.0-1.7) y el 4cido palmitico (8.2%-10.5%). En el aceite se
registraron diferencias estadisticas en los indices de acidez (3%-6%), yodo (88.8-98.5 cgl, K™Y, saponificacion (95.1-116.4
mgKOH g'l), peroxidos (0.5-3.3 meqO, kg'l); y en la viscosidad cinematica (81.7-84.1 mm? s7Y). Las variedades locales

de Cristobal Colon, El Triunfo y El Aguacero, destacaron en el contenido total de acidos grasos insaturados (77%-80%).

Palabras clave: Acidos grasos, rendimiento, variedades locales, cacahuate.

ABSTRACT

In recent years, interest has increased over the use of Creole cultivars of peanut (Arachis hypogaea L.) in genetic
improvement programs and various industrial applications; however, before its use, it is necessary to document its
agronomic-productive traits and the grain’'s quality. The grain yield and physical chemistry characteristics of peanut oil
from eight Creole cultivars (Aguacero, Cristobal Colon, El Triunfo, Frontera Comalapa, Parral, Ocozocoautla and Villaflores)
and four improved varieties (Flourunner, Ranferi Diaz, RF-214 and Rio Balsas), grown in Chiapas, México, were evaluated.
The traits determined were: percentage of oil, fatty acids profile, indexes of acidity, iodine, saponification, refraction and
peroxides, density, and cinematic viscosity. Significant differences were recorded in grain yield (0.96-4 t ha™Y, percentage
of oil (44%-59%), oleic fatty acids (36%-49%), linoleic (24%-32%), O/L relation (1.0-1.7), and palmitic acid (8.2%-10.5%).
Statistical differences were seen in the oil for acidity indexes (3%-6%), iodine (88.8-98.5 cgl, K=Y, saponification (95.1-
116.4 mg KOH g, peroxides (0.5-3.3 meqO, kg™, and cinematic viscosity (81.7-84.1 mm2 s~). The local cultivars

Cristobal Colon, El Triunfo and El Aguacero stood out in the total content of unsaturated fatty acids (77%-80%).

Keywords: fatty acids, yield, local cultivars, peanut.
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INTRODUCCION

4 : el cacahuate (Arachis hypogaea L.) es un
E n M eX|CO, cultivo que se establece anualmente en
mas de 59,250 ha y se produce alrededor de 98,590 t de grano con una
media de 1.71 t ha™". En el estado de Chiapas, se establece en alrededor
de 7,440 ha para una produccion promedio de 13,968 7 y una media de
rendimiento de 1.89 t ha™, principalmente en los Distritos de Desarrollo
Rural ubicados en Tuxtla Gutiérrez (62.57%), Villaflores (25.15%) y Comitan
(12.28%), constituyendo una rica fuente de proteinas, aceite y minerales
(Grosso y Guzman, 1993); ya que es consumido tostado, garapifiado, her-
vido, tabletas, atoles, etcétera. Las variedades locales (“criollas’) son un re-
curso fitogenético que han demostrado mayor plasticidad genética y adap-
tacion a condiciones ecologicas especificas, diversos usos tradicionales y
reducen la dependencia de semillas en sectores de alta vulnerabilidad cli-
matica (Chavez-Servia et al,, 2011). Algunos estudios han demostrado que
diferentes recolectas de cacahuate compiten en rendimiento de grano,
contenido de aceite y composicion nutrimental con variedades mejoradas
(Campos et al., 2009), sin embargo, diferencias en la composicion quimi-
ca sugieren que cada variedad puede tener diferentes usos (extraccion de
aceite, mantequillas, pastas, cosméticos); y bajo este contexto, se evaluo el
rendimiento de grano y caracteristicas fisico-quimicas del aceite de caca-
huate de diferentes variedades criollas del estado de Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una recolecta de variedades criollas en ocho localidades de los
Distritos de Desarrollo Rural (DDR) Comitan, Tuxtla Gutiérrez y Villaflores:
Frontera Comalapa del DDR Comitan, Ocozocoautla de Espinosa, El Agua-
cero, El Parral, El Triunfo, Cristobal Colon y Suchiapa del DDR Tuxtla Gu-
tierrez y Villaflores. En estas regiones los productores siembran en suelos
arenosos que se conocen cologquialmente como “carne tierra’, "yucuela”
y/o "cascajosos’, propiciando un mejor desarrollo del fruto y facilidad en
las labores de cosecha (Lopez y Garrido, 1992). El procedimiento para ob-
tener las muestras consistio en ubicar localidades con mayor produccion
de cacahuate (SIAP, 2011), asi como, agricultores con mayor disponibili-
dad de semilla y con mas de cinco afios de seleccion de germoplasma.
Para cada localidad se obtuvo una variante biologica con 5 kg y en total
se recolectaron ocho. Se utilizd ademas variedades mejoradas que ya se
estan sembrando en Chiapas tales como, Ranferi Diaz, RF-214, Rio Balsas
y Flourunner.

Evaluaciéon agronémica

El experimento se sembro, bajo un disefio de blogues completos al azar con
cuatro repeticiones, en el Campo Experimental Centro de Chiapas (CECECH)
del INIFAP, en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas. En un
suelo plano de textura arenosa. La parcela experimental constd de cuatro
surcos de cinco metros de longitud a una separacion de 60 cmy 40 cm en-
tre matas de dos plantas, la parcela util fueron los dos surcos centrales. Para
la nutricion, se empleo fertilizacion N40-P40-KO0O, sin registro de incidencia
de plagas. A la cosecha, se hizo la estimacion del rendimiento ajustando el
porcentaje de 14% humedad del grano.

Determinacién de porcentaje y
calidad de aceite

Se tomo una muestra de 1 kg_1 de
grano de cada variedad para rea-
lizar la evaluacion fisico-quimica
del aceite con tres repeticiones
por muestra bajo un diseflo expe-
rimental completamente al azar. El
porcentaje de aceite se determino
por el método soxhlet o solventes
(AOAC, 1995), el perfil de &cidos
grasos se determind por croma-
tografia de gases utilizando un de-
tector FID bajo el procedimiento
reportado por la norma Europea
CE. No 796/2002. Los indices de
acidez, yodo, peroxidos y saponifi-
cacion se determinaron usando las
metodologias de las normas mexi-
canas: NMX-F-101-1987, NMX-F-
408-5-1981, NMX-F-154-SCFI-2010
y  NMX-F-174-S-1981, respectiva-
mente. Para obtener los parametros
de viscosidad cinematica y densi-
dad relativa del aceite, se utilizd un
viscosimetro SVM 3000/62 ANTON
PAAR 'y se hizo la lectura a 20 °C. Fi-
nalmente para determinar el indice
de refraccion, se utilizd un refrac-
tometro Kruss Optronic DR6000-T.
Los datos se analizaron mediante
analisis de varianza y la prueba de
medias de Tukey, utilizando el pro-
grama estadistico SAS 9.1°.

RESULTADOS Y DISCUSION
En los analisis de varianza se detec-
taron diferencias estadisticas en el
rendimiento de grano, el porcentaje
de aceite, los acidos grasos oleico
(O), linoleico (L), la relacion O/L y
acido palmitico. En relacion a las
caracteristicas fisico-quimicas, se
registraron diferencias estadisticas
en los indices de acidez, yodo, sa-
ponificacion, peroxidos y en la vis-
cosidad cinematica (Cuadro 1). Por
tanto se atribuyo variabilidad en la
productividad y la calidad de aceite
de las variedades evaluadas.
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Cuadro 1. Variables relacionadas con el rendimiento de grano y calidad del aceite de 12 en productividad con las variedades

variedades locales de cacahuate (Arachis hypogaea L.) cultivadas en Chlapas Mexico. mejoradas. El rango de porcentaje
EEEED TR o :ceic foc enve 4424 y 565
Rendimiento de grano (t/ha) 5.0% 292 (Cuadro 2) que se encuentra en los
Porcentaje de aceite (%) 22.7** 53.9 254 valores reportados para el aceite
Acido oléico (O) C:18:IN9C 22.0% 453 40 de cacahuate (Asibuo et al, 2008;
Acido linoléico (L) C:18:2N6C 14.8* 294 76 Venkatachalam y Sathe, 2006), las
Relacion O/L @)l 16 79 variedades de Frontera Comalapa
Acido Gadoléico C:20:1 0.1ns 0.9 11.7 y Suchiapa tuvieron los valores mas
Acido palmitico C:16 10% 91 57 bajos y fueron estadisticamente di-
Acido margarico C:17 0.3ms 07 206 ferentes. Para fines industriales se
Acidlo csictiice €168 0.2ns 21 161 requieren variedades de cacahuate
Acido araquidico C:20 3.5ns 3.8 22.1 con mas de 45% de aceite (Gaitan,
Acido behénico C:22 2.2ns 49 266 2011). Los porcentajes de aceite de
Acido lignocérico C:24 2.3ns 3.8 24.9 las _mejoresl Valrledades de este es-
Acidez (%) 0L+ 04 6.3 tudio, son S|lm|lares alos rgportados
indice de yodo 34 %% 937 22 para genotipos sobre(s;hentevsv en
. t racteristi N in N
Indice de refraccion 7.9ns 14 3.6 €sta caracteristica € a (Wang
o o et al, 2011) y superan los valores
Indice de saponificacion 122 4** 102.9 2.2
o , reportados para recolectas proce-
Indice de peroxidos 14** 13 15.3 .
— : : dentes de Guanajuato, Guerrero,
Viscosidad cinematica 0.7** 83.3 04 L .
Morelos y Puebla en México, asi
*y ** significativo a nivel de P<0.05 y P<0.01, respectivamente. CV=coeficiente de variacion. .
Fuente: Elaboracion propia a partir de los analisis de laboratorio. como, para otras de Estados Unidos

de América y Argentina (Campoy,
1998).

Cuadro 2. Rendimiento de grano y aceite de diferentes variedades de cacahuate (Arachis

hypogaea L. cultivadas en Chiapas, México.

Variedad de cacahuate Rendimiento (t ha™) Aceite (%) Respecto a la distribucion del con-
ax

RF-214 40 55 32 tenido de acidos grasos insaturados
Biie) Blallsas 342 537 de las 12 variedades evaluadas, los
Ranferi Diaz 338 5607 porcentajes de los acidos oleico
Florunner 372 55 3 y linoleico de las variedades fluc-
V** Ocozocoautla 342 55 40 tud entre 359% a 48.6% y 24.2% a
V. Parral 5g° e 35.6%, respectivamente (Cuadro 3);
E— 302 oo que coinciden con la norma NMX-
V. Aguacero g ey F-SCFI-2012. En el acido oleico (O)
V Cristopal Colon - 5797 la variedad con menor porcentaje
¥ Viloflores 0.96° e y diferente estadisticamente fue la

criolla de Parral que registro el valor
Ve AR COEIEIE el e mas alto de acido linoleico (L), por
V. Suchiapa 3.3° 44.3°

lo tanto, presentd una relacion O/L
de 1.0. En cambio, la variedad con
menor porcentaje de acido linolei-
co fue la variedad mejorada Rio Bal-

*Medias con la misma letra en columna no son estadisticamente diferentes. **C=variedad local.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los trabajos de campo.

El rendimiento de grano estuvo en el rango de 0.96 y 4.0 t ha™! (Cuadro 2), sas, registrando la mayor relacion
las variedades locales de Villaflores y de Frontera Comalapa fueron las de O/L. Para el resto de los genotipos
menor rendimiento y diferentes estadisticamente al resto de las variedades, esta relacion varido entre 1.5y 1.6. Lo

mientras que las de mejor rendimiento en este estudio se catalogaron con anterior se atribuye a que el acido
una productividad media segun Campos et al. (2009) superando la media oleico presentd mayor concentra-
de 1.89 t ha™! del estado de Chiapas (SIAP, 2014). Estos resultados demues- cion que el linoleico en la mayoria
tran que existen variedades “criollas” sobresalientes y que pueden competir de las variedades. Una alta relacion

| IV AR
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Cuadro 3. Contenido de acidos grasos insaturados en el aceite de variedades de cacahuate (Arachis hypogaea L.) cultivadas en Chiapas,

México.

Variedad de Cacahuate

RF-214 43,67 27.7%
Rio Balsas 4443 24.2°

Ranferi Diaz 46.2° 277
Florunner 46.1° 29.3%
V** Ocozocoautla 44 4° 29.0%
V. Parral 35.9° 35.6°

V. El Triunfo 45.0° 31.0%
V. Aguacero 4732 29.0%°
V. Cristobal Colon 48.6° 30.1%°
V. Villaflores 46.1° 28.6%°
V. Frontera Comalapa 48.5° 28.2%°
V. Suchiapa 46.5° FiLG"

Acidos grasos insaturados
(%

5)
léico inoléico oL Gadoléico Total
C:18:1N9C C:18:2N6C C:20:1 (%)

16° 0.72 72.0
1.9° 04° 69.0
1.72 0.8° 747
16° 1.3° 767
16° 0.9° 745
1.0° 0.9° 724
15% 1.0° 77.0
1.72 0.9° 77.2
1.6° 1.2° 79.9
16° 0.9° 75.6
1.72 0.8° 775
15% 1.3° 79.7

*Medias con la misma letra en columna no son estadisticamente diferentes. **C = variedad local.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los analisis de laboratorio.

de los acidos oleico/linoleico es una caracteristica de-
seable para los aceites vegetales comestibles, valores
por arriba de 1.5 se consideran adecuados (Branch et
al, 1990). Excepto la variedad criolla de Parral, el resto
de las variedades superd los valores de la relacion O/L
reportados para las variedades VA-81-B, NC-2, Col-61-
Gto y Col-24-Gro (Campos et al, 2009). Autores como
Grosso et al. (2002) reportaron valores maximos de 1.4
para genotipos silvestres de Arachis sp., en Argentina. En
el porcentaje de acido gadoléico no hubo diferencias
estadisticas, resaltando que el valor registrado para la va-
riedad Rio Balsas fue inferior a lo esperado en la norma
NMX-F-SCFI-2012. El porcentaje total de acidos grasos
insaturados mostrd valores que variaron entre 69% vy
79.9%. Los porcentajes mas altos de acidos grasos insa-
turados totales correspondieron a las variedades locales
de Cristobal Colon, el Aguacero y El Triunfo, con valores
similares a los reportados por Campos et al. (2009). Es-
tas variedades presentaron valores mas altos de acido li-
noleico que una variedad local de Chia (Salvia hispanica)
de Yucatan (29.4% vs 20.3%) pero fueron deficientes en
el &cido a-Linolenico (0 vs 68.52%) (Segura et al, 2014).

La distribucion porcentual del contenido de los principa-
les acidos grasos saturados de las 12 variedades de caca-
huate cultivadas en Chiapas (Cuadro 4), destacan la pre-
sencia del acido margarico con valores de 0.2% a 1.5%,
ya que este acido graso se encuentra mayoritariamente
en las grasas de animales y en pocos casos en aceites

vegetales (Zamarripa et al, 2014); y el mayor valor de
acido palmitico fue para RF-214, mientras que el menor
fue para las variedades Ranferi Diaz y El Triunfo, las dos
ultimas difirieron estadisticamente de la primera. Para
los porcentajes de los acidos grasos margarico, esteari-
co, araquidico, behénico y lignocérico no hubo diferen-
cias estadisticas entre variedades. Los valores promedio
de los acidos palmitico y estearico, estuvieron dentro
de la norma NMX-F-SCFI-2012; mientras que los valores
promedio para los acidos grasos saturados araquidico
y lignoceérico estuvieron fuera de rango con promedios
arriba del maximo. En relacion al acido behénico, las va-
riedades locales del Aguacero y Cristobal Colon tuvieron
valores dentro del limite maximo (4.5), el resto supero los
valores de la NMX-F-SCFI-2012 y los reportados por Oz-
cany Seven (2003) y Grosso y Guzman (1993). Las varie-
dades del Aguacero, Cristobal Colon y Suchiapa tuvieron
los porcentajes mas bajos de acidos grasos saturados
totales con 22.8%, 20.1% y 20.3%, respectivamente. Los
porcentajes de acidos grasos saturados totales registra-
dos en el resto de las variedades fueron mayores debido
a la presencia del acido margarico y los altos porcentajes
del acido behénico.

Las caracteristicas quimicas mas usadas para la clasifica-
cion de los aceites son: el indice de yodo, saponificacion,
peroxidosy la acidez; por otra parte, las caracteristicas fi-
sicas de mayor empleo son la gravedad especifica, el in-
dice de refraccion, la densidad y el punto de fusion. Los
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Cuadro 4. Contenido de acidos grasos saturados en el aceite de varie s de cacahuate (Arachis hypogaea L.) cultivadas en Chiapas, México.

dos grasos saturados

Total
Pall mmco Margarico Esteanco Araquidico Behénico emeedies
C:17 C18 C:20 c22 9

Variedad de cacahuate

RF-214 10.5° 0.0° 2.3 6.4° 542 28.0
Rio Balsas 10.2%0 0.72 2.7 46° 6.9 5.9° 31.0
Ranferi Diaz 8.2° 1.1° 1.9° 6.3° 4.3° 3.5° 253
Florunner 9.2 0.8° 1.9 3.7 442 3F 233
V** Ocozocoautla 9.0%° 152 2.1° 252 5.8° 46° 255
V. Parral 9.9% 0.0 2.6° 4.8° 5.9° 44? 276
V. El Triunfo 84° 0.9 1.7 512 4.0° 2.9° 23.0
V. Aguacero 9.0%° 0.8° 192 3.1° 46° 34° 22.8
V. Cristébal Colén 8.8%° 0.7 R2F 172 3.8° 2.8° 20.1
V. Villaflores 93 0.8 1.8 3.9° 4.8° 3.8° 244
V. Frontera Comalapa 8.6%° 1.0a 1.8° 4.3° 3.9° 2.9° 22.5
V. Suchiapa 8.5% 0.7 2.2 2.2 397 2.8° 20.3

*Medias con la misma letra en columna no son estadisticamente diferentes. **C=variedad local.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los analisis de laboratorio.

porcentajes de acidez fluctuaron entre 3% vy 6%, similar a
lo registrado por Pascual et al. (2006). Excepto las varie-
dades del Aguacero y de Frontera Comalapa, la mayoria
de las variedades presentaron valores igual © menores a
5%, lo cual significa presencia de altos niveles de acidos
grasos libres que propician la oxidacion del aceite (Za-
marripa et al, 2014). Las variedades de cacahuate bajo
estudio, presentaros valores en rangos de 88.8 a 98.3
(cgly/g), 1.5,95.1a 116.4 (mg KOH/g) y 0.5 a 3.3 (meqO,/
kg) para los indices de: yodo, refraccion, saponificacion
y peroxidos, respectivamente. El valor mas alto de indice
de yodo se presento en la variedad criolla de Parral, que
tuvo diferencias estadisticas con las variedades criollas
de El Triunfo, Aguacero, Frontera Comalapa y Cristobal
Colon. Lo deseable en los aceites comestibles es que
presenten un indice de yodo bajo y una alta relacion O/L
(Branch et al, 1990), ya que esto se traduce en una ma-
yor estabilidad del aceite en almacenamiento (Hashim
et al, 1993). Esta condicion la cumplen las variedades
criollas de El Triunfo, Aguacero y Cristobal Colon. En el
indice de refraccion no hubo diferencias estadisticas en-
tre variedades. El valor promedio para todas las varieda-
des fue de 1.47, ligeramente mayor a lo indicado en la
NMX-F-SCFI-2012. Para el indice de saponificacion el va-
lor mas alto se registro en la variedad local de Villaflores,
con diferencias estadisticas respecto al resto de los trata-
mientos. Sin embargo, los valores promedio de todas las
variedades fueron menores a lo indicado en la NMX-F-
SCFI-2012. En el indice de peroxidos, la variedad Ranferi

Diaz presento el porcentaje mas alto y diferencias esta-
disticas con el resto de las variedades. Ademas, superd
el limite maximo para este indicador (NMX-F-SCFI-2012).
En este estudio, la densidad relativa del aceite para todas
las variedades de cacahuate analizadas fue de 0.91; y los
valores de viscosidad cinematica registrados en todas las
variedades cultivadas en Chiapas, fluctuaron entre 81.7 a
84.5a 20 °C. Estos valores son mayores a los reportados
por Nouredinni et al. (1992). La mayoria de los aceites
comestibles presentan valores de viscosidad entre 27 y
40 mm? st (Zamarripa et al., 2014), por lo tanto, los va-
lores promedio encontrados en variedades de cacahua-

te de Chiapas se consideran altos (Figura 1) (Cuadro 5).

Las variedades locales de Parral, El Triunfo, Cristobal
Colon, Ocozocoautla y el Aguacero fueron similares en
rendimiento de grano, porcentaje de aceite y contenido
de acidos grasos insaturados con las variedades mejora-
das introducidas a Chiapas, por lo tanto, tienen poten-
cial para proyectos de interés industrial (Gaitan, 2011).
Las variedades locales de El Triunfo, Aguacero y Cristo-
bal Colon son aptas para la elaboracion de productos
alimenticios con alto contenido de acidos grasos insa-
turados, que disminuyen el contenido de lipoproteinas
de baja densidad en la sangre, previenen enfermedades
coronarias del corazon y el sindrome metabdlico (Ros,
2010; Sabaté et al., 2010; Venkatachalam y Sathe, 2006).
En las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite, todas
las variedades evaluadas tuvieron un comportamiento
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similar en relacion a los valores Optimos indicados en la
NMX-F-SCFI-2012. La caracterizacion de las propiedades
fisico-quimicas de los granos de cacahuate indica usos
potenciales de las variedades, no obstante, es necesario
complementar los analisis de composicion quimica de
las variedades con el contenido de proteinas, minerales,
antioxidantes y caracteristicas bromatologicas.

CONCLUSIONES

Las variedades estudiadas registraron valores de interés
para la industria y programas de mejoramiento genetico,
el comportamiento de algunas variedades criollas fue si-
milar al de las mejoradas en rendimiento, porcentaje de
aceite y perfil de acidos grasos. Las variedades locales
de Cristobal Colon, El Triunfo y El Aquacero, destacaron
en el contenido total de acidos grasos insaturados. En las
variedades estudiadas los valores de los indices de yodo
y peroxidos estuvieron dentro de la NMX-F-SCFI-2012,
mientras que los valores de los indices de refraccion y
saponificacion estuvieron fuera de ésta.
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RESUMEN

Las emisiones de gases ocasionadas por el uso de combustibles fosiles, generan la necesidad de buscar fuentes de ener-
gia renovable, para lo cual los biocombustibles son una valiosa alternativa. Actualmente, los métodos de produccion de
biodiesel son muy estudiados, sin embargo las técnicas todavia no son eficientes. En este trabajo, se analizan y discuten
las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de catalizadores, con énfasis en los enzimaticos, los cuales a futuro po-

drian ser empleados en la transesterificacion a nivel comercial para la produccion de biodiesel.

Palabras claves: Aceites, catalizadores y enzimas.

ABSTRACT

Gas emissions caused by the use of fossil fuels generate the need to find renewable energy sources, for which biofuels
are a valuable alternative. Currently, biodiesel production methods are often studied; however, the techniques are not
efficient yet. In this study, the advantages and disadvantages of different types of catalyzers are analyzed and discussed,
with an emphasis on enzymatic catalyzers which in the future could be used in trans-esterification at the commercial

level, for biodiesel production.

Keywords: oils, catalyzers, enzymes.




INTRODUCCION
vegetal representa

La b|Omasa una de las mejores

alternativas en la generacion de combustibles como
el biodiesel (Demirbas, 2007), denominado también
biocombustible, el cual ha sido aceptado positivamen-
te por varios paises, particularmente porque es biode-
gradable, no toxico, no emite sustancias nocivas y el
dioxido de carbono generado durante la combustion
es captado por las plantas mitigando hasta un 70% su
impacto en el ambiente (Dufey, 2006). Investigaciones
recientes, han contribuido a comprender el impacto de
la actividades del hombre sobre el calentamiento glo-
bal; y se espera que con la reduccion de las emisiones
sobre el ambiente, el futuro del cambio climatico plan-
tee beneficios bioldgicos y sociales al integrar de ma-
nera equilibrada acciones tanto de la poblacion como
por los gestores politicos (Shove, 2009).

Produccion de biodiesel

El biodiesel se produce a partir de aceites vegetales (Van
Gerpen, 2005), pero también de aceites reciclados pro-
ducidos por empresas alimentarias. El uso de los bio-
combustibles evitan la contaminacion de aguas fluviales,
subterraneas y marinas preservando a los organismos
que en ellas habita (Strong et al,, 2004). En México, re-
cientemente, la extraccion de aceites se ha realizado a
partir de diferentes cultivos, tales como pifion e higue-
rilla, entre otras (Cuadro 1), que ofrecen buenos rendi-
mientos comparados con otros cultivos empleados en
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la produccion de bioenergéticos a nivel mundial (Zama-
rripa et al,, 2010).

Como puede apreciarse en el Cuadro 2, los rendimien-
tos de aceite de los cultivos de girasol y soya son supe-
rados por los de pifidn e higuerilla, siendo estos ultimos
potencialmente prometedores en la industria energéti-
ca, agregando que presentan buenos rendimientos en la
produccion de biocombustibles (Zamarripa et al., 2010)
y No compiten con los productos de consumo humano
como el maiz y otras oleaginosas.

A nivel mundial, la producciéon de biodiesel (Figura 1)
representa una necesidad, por tal motivo, algunos pai-
ses estan promoviendo leyes que fomentan el uso de
Bioenergéticos (Flach et al., 2013).

Alemania
35%

Francia
22%

Figura 1. Paises productores de biodiesel en la UE 2013 (Flach et al.,
2013).

Cuadro 1. Especies oleaginosas empleadas para la produccion de biodiesel.

Fuente vegetal Aceite (%) Paises productores

Pifildn mexicano (Jatropha curcas) 20 - 60 India, Brasil, Ghana

Higuerilla (Ricinus communis) 26 - 66 India, China, Brasil, Paraguay

Girasol (Helianthus annuus) 45 - 55 Ucrania, Argentina, China, Francia

Soya (Glycine max) 18 - 20 Estados Unidos, Brasil, Argentina, China, India
Canola (Bassica napus y B. rapa) 40 - 44 China, India, Alemania, Canada, Francia
Cartamo (Carthamus tinctorius) 35-45 Estados Unidos, Argentina, Australia

Cuadro 2. Rendimiento de especies oleaginosas en la produccion de biodiesel.

Fuente vegetal Rendimient_o1 aceite Rendimiento bicqu:ombustible
(Lha™) (Lha™)

Pifion mexicano (Jatropha curcas) 1058 1015

Higuerilla (Ricinus communis) 1211 1151

Girasol (Helianthus annuus) 610 586

Soya (Glycine max) 365 350




PROCESO DE TRANSESTERIFICACION

La transesterificacion (Figura 2), es un proceso en el que
se emplea catalizador (alcalino, acido o enzimatico) y
alcohol (metanol),

para producir este-

Catalizadores acidos

A diferencia de los catalizadores basicos, durante la tran-

sesterificacion del aceite se emplea HCL, BFz, HzPO,
y principalmente
H,SO,. Los alcoho-

res de metilo y gli-
cerol (Van Gerpen
y Dvorak, 2002; Me-
her et al,, 2006).

INSUMOS

Durante la reac-
cion, se forman diy
monoglicéridos de
manera consecuti-
va mediante reac-
ciones
Normalmente, se
emplea un exce-
so de alcohol para
permitir una mayor
formacion de és-
teres de metilo o etilo. Cuando el éster reacciona con
un alcohol, el proceso de transesterificacion se conoce
como alcohalisis (Figura 3).

reversibles.

Catalisis

RCOOR'+R"OH RCOOR" +R'OH

Figura 3. Ecuacion general de una reaccion de transesterificacion (Me-
her et al., 2006).

Durante la produccion de biodiesel, hay gue tomar en
cuenta ciertas consideraciones que definen la calidad
del producto; por ello, es importante elegir el cataliza-
dor, la relacion molar del aceite vegetal, tipo de alcohol
y temperatura de reaccion (Dermibas, 1998). Derivado
de esto, se han reportado varios problemas asociados
al proceso de conversion de aceite a biodiesel (Di Serio
etal, 2007).

Catalizadores alcalinos

Los catalizadores alcalinos son los mas empleados por
ser economicos, reactivos en corto tiempo y de alto ren-
dimiento (Maeda et al,, 2011). Normalmente se emplea
NaOH e KOH con alcoholes como etanol (Vasudevan et
al, 2008). Sin embargo, se requiere de aceites vegetales
de alta calidad, que contengan bajos niveles de acidos
grasos libres para evitar la saponificacion, lo que podria
dificultar la separacion del biodiesel y el glicerol (Lotero
etal, 2004).

PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION

Reaccién quimica

Figura 2. Diagrama de Produccion de biodiesel (Fukuda et al., 2001)

les mas empleados
para la transesterifi-
cacion via acida son
el metanol, etanol,
\ 4 e propanol, butanol y
¥ alcohol amilico (Lo-
‘ *  Biodiesel tero et al, 2004). Los
" Glicerina catalizadores acidos
~d C son eficientes con
mayor  frecuencia
en presencia de ba-
jas cantidades de
metanol y etanol,
debido a que altas
concentraciones
pueden
la formacion de éter, ademas, si durante el proceso de
neutralizacion se agregan altas cantidades de cataliza-
dor acido, se produce abundante CaQ, aunado a altos
volumenes de agua para realizar los lavados al producto
(Lotero et al, 2004). Este tipo de catalizador, tiene un
proceso de reaccion demasiado lenta comparado con
los catalizadores basicos. Sin embargo, resulta tener un
mejor rendimiento, ya que a diferencia de los basicos, su
actividad no se ve afectada por la presencia de acidos
grasos libres en los aceites, pero si por la presencia de
agua (Canakci y Van Gerpen, 1999). De hecho, pueden
catalizar simulténeamente la esterificacion y transesteri-
ficacion. Por lo que, es posible producir biodiesel a partir
de materia prima de baja calidad, donde el contenido de
acidos grasos libres sea alta, tal como los aceites vegeta-
les de cocina, que presentan hasta 6% de acidos grasos
libres (Canakci y Van Gerpen, 1999).

PRODUCTOS

promover

Biocatalizadores

Los biocatalizadores empleados en la produccion de
biodiesel son las lipasas, las cuales hidrolizan triglice-
ridos y son clasificados como lipasas libres, lipasas in-
movilizadas y whole-cell o cultivos celulares (Du et al,
2008). Estas enzimas pueden ser usadas en medios con
concentraciones bajas de agua, llevar a cabo la esterifi-
cacion y transesterificacion de los acidos grasos (Jaeger
y Eggert, 2002). En el Cuadro 3 se muestra una compa-
racion de transesterificacion con catalizador alcalino y
transesterificacion con catalizador enzimatico.

APPN
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Cuadro 3. Catalizadores de transesterificacion alcalina y transesterificacion con biocatalizadores (Fukuda et al., 2001).

‘ Factores Transesterificacion alcalina Transesterificacion por biocatalisis

Presencia de acidos grasos libres Formacion de jabones Conversion completa a biodiesel

Temperatura de reaccion 60-80 °C 20-40 °C
Tasas de produccion de biodiesel Cercana al 100% 80-90%
Generacion de agua residual Agua salina e impurezas; requiere de tratamiento Ninguno

previo a la descarga

Alcohol: aceite Agregar exceso de alcohol Cantidad minima de alcohol

Fuente de obtencidon de las enzimas

Las lipasas se encuentran en la mayoria de los organis-
mos; en los animales se detectan cantidades significa-
tivas en el higado y pancreas; mientras que en plantas,
se encuentran principalmente en especies oleaginosas
como la canola, cacahuate, soya y en el piidn mexi-
cano (Moser, 2009). Actualmente se conocen espe-
cies de microorganismos capaces de producir lipa-
sas; entre ellos, las levaduras Rhizopus sp., Mucor sp.,
Pseudomonas sp., Bacillus sp. y Acinetobacter sp. (Tan
et al, 2003; Zhang y Guan, 2009). Asi mismo, se han
intensificado estudios, principalmente en la transfor-
macion de lipasas, temperatura de reaccion, tiempo de
reaccion, relacion molar (aceite: alcohol), dosificacion
de biocatalizador y efecto de los solventes entre otros
(Salis et al. 2005). La comparacion de algunos estudios
sobre produccion de biodiesel con lipasas ha demos-
trado que son eficientes como catalizadores para me-
jorar la calidad y tasa de produccion del biocombusti-
ble (Cuadro 4).

Produccion de biodiesel por biocatalisis

Utilizar lipasas como catalizadores para la produccion
de biodiesel presenta ventajas; tales como, reaccion
moderada, menor uso de alcohol para la reaccion de
transesterificacion, baja concentracion de agua, menor
cantidad de energia y facil separacion entre productos.
En cierta medida, utilizar este tipo de biocatalizadores
puede reducir el costo de produccion del biocombus-
tible, eficiencia de transesterificacion y reduccion del

numero de dispositivos necesarios (Li et al,, 2012). En el
2005, Salis et al. (2005) analizaron la produccion de bio-
diesel por biocatalisis a partir de la sintesis de trioleina
con butanol, con lipasas inmovilizadas comerciales, ta-
les como, C. antarctica B., R. mieheiy P. cepacia, y con
esta ultima se logro una conversion de 100% a biodiesel
en un tiempo de seis horas a 40 °C, con una relacion
molar trioleina:butanol (6:1) y una concentracion de 04-
0.6% de agua.

CONCLUSIONES

Aunqgue

diversos factores que limitan la produccion y su impacto
en los mercados de combustibles. Hasta el momento,
ha sido un tema importante la procedencia de la mate-
ria prima, pues los aceites usualmente empleados para
la produccion de biodiesel, compiten con su uso en la
alimentacion humana, por lo que se sugiere incentivar

el biodiesel ofrece posibilida-
des técnicas, todavia enfrenta

la investigacion de nuevas fuentes de materia prima. Ac-
tualmente, el costo del diesel de fuentes fosiles sigue
siendo mas bajo comparado con los biocombustibles,
derivado en parte por la falta de una técnica con la cual
la produccion del biodiesel sea mas rentable, ya que los
diversos tipos de catalizadores ofrecen ventajas que no
pueden complementarse entre si. Sin embargo, el uso
de catalizadores de tipo enzimatico, ofrecen mayores
ventajas, aunado a su procedencia de fuentes renova-
bles, por lo que a futuro podrian ser una alternativa efi-
ciente en la produccion de biodiesel.

Cuadro 4. Eficiencia de transesterificacion enzimatica y condiciones de catalisis.

Fuentede Lipasas comverson (4 Menedion O de reaceion (1) Referencia
Candida antarctica 904 30 50 Watanabe (2000)
Pseudomonas sp. 100 40 6 Salis et al. (2005)

Novozym 435 88 40 12 Halim y Kamaruddin (2008)
Penicillium sp. 92 35 7 Lietal (2009)
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RESUMEN

La calabaza pipiana (Cucurbita argyrosperma), es importante en la alimentacion, sus semillas se consumen tostadas
y aderezadas con sal, ademas son el ingrediente principal para elaborar platillos tipicos de México y diferentes dulces
tradicionales, sin embargo, algunos hongos causan severos problemas en sus frutos reduciendo rendimientos. Se realizo
la identificacion morfoldgica y molecular del oomicete involucrado en la pudricion de frutos de calabaza pipiana y se
evaluaron alternativas de control quimico y bioldgico en condiciones de invernadero. Se recolectaron frutos de calabaza
pipiana (agosto-septiembre, 2011), con diferentes sintomas y niveles de pudricion, en la zona norte del estado de Guerrero,
México, y después de su identificacion morfologica, se extrajo el ADN del hongo para su analisis mediante PCR, utilizando
oligonucledtidos que amplifican el espaciador intergénico interno (ITS). Ambas técnicas identificaron a Phytophthora
capsici en frutos de pipiana, y los productos de amplificacion por PCR se compararon con las disponibles en el GenBank.
Las secuencias evidenciaron 99% de similitud con secuencias de sandia y calabaza. Los ingredientes activos para su control
(propamocarb+fosetil y metalaxil+clorotalonil), ejercieron el mejor control al retrasar la presencia del patdgeno en frutos

de calabaza pipiana.
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INTRODUCCION

Recientemente ha aumentado la tendencia del control
de enfermedades de las plantas sin utilizar productos
guimicos de origen sintético. En los ultimos 30 afios,
se han utilizado alternativas, tales como, el uso de mi-
croorganismos para el control biologico, partiendo de
la premisa de usar enemigos naturales de una plaga o
patogeno, con el fin de reducir o eliminar los efectos
dafiinos en las plantas o sus productos (Lim y Kim, 2010;
Yang et al., 2012). No obstante que los éxitos comercia-
les, hasta el momento, son todavia limitados y se basan
principalmente en hongos de los géneros Trichoderma
sp., Gliocladium sp., Streptomyces sp., Coniothyrium sp.
y Candida sp., asi como bacterias de los géneros Pseu-
domonas sp., Bacillus sp., y Agrobacterium sp. (Harman
etal., 2010; Pliego et al,, 2011; Antonopoulos et al.,, 2010;
Bietal., 2012). Con base en lo anterior, se identificd mor-
fologica y molecularmente al oomicete involucrado en

la pudricion de frutos de calabaza pipiana (Cucurbita
argyrosperma) y evaluar alternativas de control quimico
y biolégico en condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Identificaciéon morfolégica del hongo presente

en frutos de calabaza pipiana

Durante los meses de agosto y septiembre del 2011 se
recolectaron frutos de calabaza pipiana (C. argyrosper-
ma), con diferentes sintomas y niveles de pudricion en
Campo Experimental del Colegio Superior Agropecuario
del Estado de Guerrero (18° 19" N, 99° 39 0), a una al-
titud de 640 m (Martinez-Rojero et al., 2011). El tamafio
de muestra y tipo de muestreo se realizo bajo la me-
todologia propuesta por Pedroza-Sandoval (2009), se
utilizd un muestreo sistematico de transecto en W. Los
sintomas considerados fueron manchas acuosas hundi-
das con un crecimiento de micelio blanco en la parte
inferior y superior del fruto (Zitter et al., 2004). De los
frutos de calabaza con sintomas y signos de pudricion,
se tomaron cinco trozos de tejido de 0.5 cm? cada uno
directamente de la zona de avance de la enfermedad; se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1.5% por dos
minutos; se lavaron tres veces consecutivas con agua
destilada estéril; y se sembraron 100 muestras de teji-
do en cajas Petri con medio de cultivo jugo de verduras
Agar (V8-Agar), elaborado segun Singlenton et al. (1992).
Cada colonia desarrollada se separd y purificd por cul-
tivo monozoosporico. De las cepas puras del ultimo
re aislamiento, se hicieron preparaciones permanentes
para observar al microscopio compuesto las caracteris-
ticas morfoldgicas del agente causal. Se midio el largo y
ancho de 30 estructuras sexuales y asexuales represen-
tativas del aislamiento. La identificacion morfologica se
realizo siguiendo las claves de Singlenton et al. (1992),
Wantanabe, (2002) y Gallegly y Hong (2008).

Pruebas de patogenicidad

Se utilizaron 20 frutos en etapa de cosecha del genotipo
criollo Apipilulco de C. argyrosperma, se desinfestaron
con hipoclorito de sodio al 1.5% por dos minutos y se la-
varon con agua destilada estéril, se utilizd un fruto como
unidad experimental con cuatro repeticiones en un arre-
glo completamente al azar. El aislamiento mencionado
se transfirio a medio de cultivo V8-Agar para el incre-
mento de inoculo. Después de 15 dias de crecimiento,
se prepararon suspensiones de inoculo en agua destila-
da estéril; se ajustd a una concentracion a 4%10° zo0s-
poras mL™!, cada fruto se inoculd mediante aspersion
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de 2.5 mL de la suspension; como testigo se utilizaron cinco frutos, los cua-
les se inocularon con agua destilada esteril con el mismo procedimiento.
Los 25 frutos inoculados se colocaron en charolas de poliestireno de 60x40
cm, desinfestadas con etanol al 70%. Se incubaron a 26 °C y 80% de hume-
dad relativa; y los sintomas se registraron diariamente por ocho dias. De las
zonas de avance del hongo en los tejidos dafiados, se tomaron 10 muestras
de cada uno (0.5 cm?) y se desinfestaron con hipoclorito de sodio al 1.5%
durante 2 min, posteriormente se lavaron tres veces consecutivas con agua
destilada estéril y se sembraron en el medio de cultivo V8-Agar. Las carac-
teristicas morfologicas de la colonia y hongo re aislado se compararon con
las originalmente inoculadas, para comprobar los postulados de Koch, y de
éste, purificar e incubar durante 15 dias en medio de cultivo V8-Agar para la
extraccion de ADN.

Identificacion molecular

La extraccion de ADN se realizd a partir de muestras de 100 mg'1 de micelio
utilizando el kit DNeasyMR, siguiendo el procedimiento del fabricante (Anoni-
mo, 2012). El procedimiento fue repetido a partir de cuatro cajas Petri con el
hongo. Se realizaron reacciones de PCR universal para hongos con los oligos
ITS-1fu 5'-tccgtaggtgaacctgcgg-3', v ITS-4 5'-tcctccgcttattgatatge-3" (White
et al,, 1990); los cuales amplifican un espaciador intergénico interno (ITS) y
generan un producto de talla variable entre 500 y 900 pares de bases (pb)
aproximadamente. Esta practica se realizO con una mezcla de reaccion en
un volumen final de 25 ul, cuyos componentes finales fueron: amortiguador
de reaccion 1X, MgCl, 2 mM, dNTP’s 200 uM de cada uno, 20 pmoles de
cada oligonucleotido y una unidad de Tag DNA polimerasa (Promega). El
programa térmico consistio en mantener una temperatura a 94 °C durante 2
min, seguido de 35 ciclos a 94-55-72 °C durante 30-30-60 seg y una exten-
sion final de 5 min a 72 °C. Los productos de las reacciones de PCR fueron
separados por electroforesis en geles de agarosa a 1.5%, y los fragmentos
obtenidos se observaron en un transiluminador de luz ultravioleta marca UVP
y se tomaron fotografias. Los fragmentos amplificados por PCR fueron se-
cuenciados directamente y se compararon los resultados con las secuencias
disponibles en el banco de genes del Centro Nacional de Informacion Bio-
tecnologica del Instituto Nacional de Salud de EE.UU.

Manejo en invernadero

Con la finalidad de comparar el efecto de diferentes ingredientes activos so-
bre el patdgeno aislado, la presente investigacion se realizd en el invernadero
de Fitopatologia del Departamento de Parasitologia Agricola de la Universi-
dad Autonoma Chapingo, en Chapingo México. El material vegetal utilizado
fue el genotipo AP de calabaza pipiana, utilizando solo frutos inmaduros de
aproximadamente 150 g de peso.

Obtencidn, aplicacion del inéculo y tratamientos

Del muestreo previamente realizado sobre frutos con diferentes sintomas y
niveles de dafo; se obtuvo un aislamiento monozoosporico, mismo que fue
sembrado en medio de cultivo V8-Agar para su incremento masivo (Singlen-
ton et al, 1992). De igual forma que para la prueba de patogenicidad,
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después de 15 dias de crecimiento,
se obtuvo el inoculo a partir de ca-
jas Petri con 20 ml de agua desti-
lada estéril se colocaron 10 discos
de medio de cultivo que contenian
micelio de P. capsici. El material se
incubo a 25 °C por tres dias para la
formacion de esporangios y la pos-
terior liberacion de sus zoosporas, lo
cual se logro despuées de poner las
cajas Petri a 12 °C por media hora.
Posteriormente, se ajustd una sus-
pension de zoosporas a una con-
centracion de 4x10° ml™% Se hizo
primeramente la aplicacion de los
tratamientos (Cuadro 1), con un as-
persor manual marca RL FLO MAS-
TER con capacidad de dos litros, as-
perjando sobre la superficie de los
frutos con un gasto de agua de 300
litro ha™* previa calibracion, se dejo
transcurrir cinco horas para permitir
la reentrada de los productos, trans-
currido ese tiempo se asperjo 2.5
ml™! de la concentracion ajustada
del patdgeno previa calibracion.

La variable evaluada fue dias a la
presencia del patdogeno, la cual se
considerd determinando en cuan-
tos dias después de aplicar los tra-
tamientos e inoculacion del pato-
geno, iniciaban la aparicion de co-
lonias sobre los frutos de calabaza.
Se utilizd un disefio experimental
completamente al azar, con cuatro
repeticiones. La unidad experimen-
tal estuvo constituida por cuatro
frutos, por las caracteristicas del
experimento se considerd a
toda la unidad experimental

como parcela util. Se les

realizd un analisis de

varianza, prueba
de compa-
racion



Cuadro 1. Productos quimicos y biologicos evaluados contra diferentes aislamientos de P. capsici en tres genotipos de calabaza pipiana (C.

argyrosperma).
Tratamiento

Trichoderma cepa CSAEGro

Ingrediente activo

Trichoderma asperellum

Dosis Litro™!
1x10% UFC m(~!

PHC ®Biopak—F® Bacillus spp., Streptomyces spp., Trichoderma spp. 39
PHC ® Root Mate® Trichoderma virens cepa G-41 39
Q 2000 yodo libre 5ml
Previcur®Energy propamocarb + fosetil 6 ml
Ridomil Gold® Bravo SC metalaxil + clorotalonil 6 ml

Testigo Sin aplicacion

multiple de medias utilizando el método Tukey con ni-
vel de significancia al 5% y contrastes ortogonales para
comparar el grupo de tratamientos quimicos contra tra-
tamientos biologicos, mediante el software Statistical
Analysis System (SAS, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion morfolégica

Las colonias de las cepas aisladas de los frutos inocula-
dos mostraron un crecimiento micelial blanco algodo-
noso; similar al aislamiento original, este mostro espo-

X2,000 10pm

rangios de 20-50x15-42.5 um, papila 06.02 a 07.05 um
de ancho, 1.2-6 um de profundidad. Las clamidosporas
35 um de diametro. Por las caracteristicas de este hon-
go se demostro que se tratd de P capsici (Singlenton
et al,, 1992; Wantanabe, 2002, Gallegly y Hong, 2008).
(Figura 1).

Identificaciéon molecular

Las regiones intergénicas internas (ITS) y los genes ribo-
somales 18S, 5.8S y 28S amplificadas por PCR del aisla-
miento identificado morfologicamente como P. capsici
tuvo 852 pb que concuerda con la talla esperada para

X3,500 Spm

Figura 1. a: Esporangio y micelio liso, b: Esporangio papilado y micelio liso, ¢: Micelio toruloso y esporangio
papilado y d: Esporangio papilado. Caracteristicas tipicas de P. capsici.
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la especie. Las secuencias obtenida tuvieron un 99% de
similitud con dos secuencias de las regiones 18S, ITS-1,
5.8S, ITS-2 y 28S de P capsici aislado a partir de calaba-
za en ltalia (accesiones AJ75486 y AJ75487), asi como
con secuencias aisladas de sandia en E.U. (accesiones
EU162757 y EU162758).

Manejo en invernadero

Esta caracteristica es importante, puesto que una vez
identificada la presencia del patdgeno en frutos tier-
nos estos se daflan por completo y se pierden. Esta
variable en estudio mostro diferencias altamente sig-
nificativas (P<0.0001); en las comparaciones de me-
dias los ingredientes activos propamocarb+fosetil y
metalaxil+clorotalonil, retardaron la aparicion de P.
capsici al dia 6, el testigo se diferencio de todos los tra-
tamientos, apareciendo el patogeno a los 2.82 dias des-
pués de la inoculacion (Figura 2). Al respecto Hu et al.
(2007) sefialan que el propamocarb y fosetylo tienen
una buena accion protectora y curativa contra ocomice-
tos, siendo esto respaldado con lo encontrado para este
patdgeno en la presente investigacion. Por su parte Rei-
ter et al. (1995) citan que el ingrediente activo propamo-
carb inhibe la formacion de oosporas en P infestans. Sin
embargo, se reporta que el fosetilo tiene un alto grado
de actividad sistémica y eficacia generalmente superior
contra oomicetos, ejerciendo un buen control (Nelson
etal, 2004; Gent et al., 2010). Se ha observado también
que el metalaxil ha reducido el progreso de enfermeda-
des ocasionadas por oomicetos (Aegerter et al., 2002).

DMS=0.9 A A

._|

[*

Diasa la pressnzla del patdgena
a

X

Tratamientos

Figura 2. Dias a la presencia de P. capsici por tratamiento. DMS: dife-
rencia minima  significativa. T1: Trichoderma cepa CSAEGro; T2: PHC®
Biopak-F®; T3: PHC®RootMate®; T4:Q 2000; T5:Previcur®Energy;
T6:Ridomil Gold® Bravo SC; T7:Testigo
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La prueba de contrastes ortogonales indicd que la
comparacion entre productos biologicos contra los
guimicos resultd con diferencias altamente significati-
vas (P<0.0001), el grupo de tratamientos bioldgicos en
promedio retardo en 4.22 dias la aparicion de P. capsic,
mientras que el grupo de tratamientos quimicos la atraso
en promedio 5.80 dias, resultando mejor estos ultimos
con una diferencia en la aparicion del patogeno de 1.58
dias (Figura 3, 4).

CONCLUSIONES

La identificacion morfolog molecular asi como las
pruebas de patogenicidad determinaron que el agente
causal de la pudricion de frutos de calabaza pipiana fue
P capsici. Los ingredientes activos propamocarb+foseti
mo:s:LsmL—i—dor«>tax’:r‘w, fueron los que ":‘qviﬂ'farﬂrm me-
jor control al retrasar la presencia del patogeno en los
frutos.
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RESUMEN

La avicultura de traspatio es una actividad de importancia en las zonas rurales de México, ya que se realiza en los patios
de los hogares con el aprovechamiento de aves como gallinas criollas (Gallus gallus L.) y guajolotes (Meleagris gallopavo
L.) principalmente; sin embargo, se conoce muy poco sobre este sistema de produccion debido a la falta de registros
relacionados con los indicadores productivos ya que se tipifica como actividad de apoyo a la economia familiar y llevada
a cabo principalmente por amas de casa, niflos y personas de la tercera edad. La presente revision tiene como finalidad
conocer la historia y breve caracterizacion del sistema de produccion avicola de traspatio en México, la cual puede dar
aportes importantes a la sequridad alimentaria por la obtencion de productos de bajo costo y alta calidad nutrimental,

ademas de servir como modelo en el desarrollo de nuevas técnicas de produccion avicola organica.

Palabras clave: Avicultura de solar, gallinas criollas, guajolotes nativos, desarrollo rural.

ABSTRACT
Backyard poultry farming is an important activity in rural zones of Mexico, since it is performed in household backyards
with the use of birds such as Creole chicken (Gallus gallus L.) and turkeys (Meleagris gallopavo L.), mostly; however, very
little is known about this production system because of the lack of registries related with productive indicators, since it is
classified as an activity for support of the family economy that is carried out primarily by housewives, children and elderly
people. This review has the purpose of understanding the history and brief characterization of the backyard
poultry production system in Mexico, which could contribute importantly to food security as a result of

obtaining products of low cost and high nutritional quality, in addition to serving as a model in the deve-

lopment of new organic poultry production techniques.

Keywords: backyard poultry, Creole chickens, native turkeys, rural

development.




‘ La avicultura de traspatio en México

INTRODUCCION
conocido como aquel

E l tra S patl O espacio productivo vy

diverso con que cuentan algunas familias de zonas ru-
rales y areas periurbanas, es de gran importancia para la
seguridad alimentaria, la organizacion y economia fami-
liar de quienes trabajan en €l (Lopez et al. 2012). En éste
espacio convergen tanto actividades agricolas como
pecuarias con la finalidad de proveer alimentos basicos
tales como: carne, huevo, verduras, miel, entre otros a
las familias principalmente de tipo rural e indigena. En
Meéxico se conoce muy poco de la avicultura de tras-
patio, porque su importancia relativa en los indicadores
productivos es dificil de cuantificar y solamente esta ca-
racterizada como una actividad de apoyo en la econo-
mia familiar, que ocupa la fuerza de trabajo de las amas
de casa y los nifios (Hernandez-Pérez y Jaimes-PiAon,
2003). Sin embargo, de acuerdo con Lastra et al. (1998)
este sistema de produccion llega a representar hasta el
10% de la produccion avicola nacional. Entre los factores
gue han limitado a la ganaderia de traspatio estan los
modernos sistemas de produccion, la introduccion de
material genético exotico (Medrano, 2000), la demanda
cambiante de los mercados (Anonimo, 1998), la poca o
nula aplicacion de la tecnologia y control sanitario (Las-
tra et al, 1998) vy la falta de vinculacion de las universida-
des hacia los productores (Lopez, 2013).

El interés por conocer y conservar el estado actual de
las diferentes razas de animales domeésticos de traspatio,
radica en su potencial econdmico, cientifico y cultural
(Camacho-Escobar et al,, 2006). Desde el punto de vista
economico, son posibles proveedores de genes selec-
cionados a condiciones poco favorables de produccion,
desde la perspectiva cientifica permitiran conocer los
mecanismos biologicos especificos de adaptacion al
medio y el enfoque cultural debido a que muchas espe-
cies avicolas juegan un papel importante en las costum-
bres de la poblacion (Henson, 1992). Se considera que la
gallina fue el primer animal europeo en pisar el continen-
te americano, dado gue Cristobal Colon embarco galli-
nas en su segundo viaje porgue ocupaban poco espacio,
su alimentacion no era complicada y ademas producian
huevos para alimento de los tripulantes (Azcoytia, 2009).
Sin embargo, a la llegada de los espafioles a Ameérica
quienes trajeron consigo caballos, asnos, vacunos, cer-
dos, cabras, ovejas y gallinas (Beltran, 1982), encontraron
que en el territorio actual de México ya se habia desa-
rrollado una avicultura incipiente, debido a la domesti-
cacion del guajolote (Meleagris gallopavo Linn) por las

civilizaciones mesoamericanas (Camacho-Escobar et al.,
2011) quienes adoptaron rapidamente la crianza de las
gallinas y las incorporaron a su tradicional forma de criar
a los guajolotes (Vasquez, 1994).

Guajolotes (Meleagris gallopavo)

Al arribar los espafioles a las costas del golfo de México,
encontraron al guajolote como ave domestica, y le die-
ron el nombre de gallina de la tierra o de papada, por o
que se cree gue ya para entonces existia una avicultura
incipiente representada por la cria de guajolotes quienes
eran llamados por los habitantes de los pueblos de la
Anahuac como huexolotl o totol, que significa “mons-
truo grande” o “gigante’. En la actualidad también se le
conoce con otros nombres como: pipilos, huilos, coco-
no, bimbo, cobori, cune, totol, guanajo, guecho, torque,
tunto (Kiddle, 1941; Herndandez-Sanchez, 2006). Se le
considera un ejemplar tipicamente mexicano dado que
los primeros guajolotes que viajaron a Europa en el siglo
XIV, salieron de la Nueva Espafia a Espafa y de ahi se
distribuyd a algunos paises de Europa entre ellos Ingla-
terra. Posteriormente los ingleses lo llevaron a lo que es
ahora Estados Unidos y de ahi fue traido a México como
especie mejorada a la cual se le conoce en la actualidad
como pavo (Oteiza, 1997). En el siglo XIX se continuo la
cria del guajolote principalmente en las zonas rurales,
con una disminucion considerable en el numero de ani-
males durante la revolucion, recuperandose posterior-
mente y llevada a cabo en la actualidad como una acti-
vidad pecuaria importante en el traspatio (Lopez, 2012).
Existen actualmente en México dos especies: el Melea-
gris gallopavo que dio origen al guajolote domeéstico y
el Agriochiaris ocellata que se encuentra en el sureste
de México. De acuerdo con Financiera Rural (2010) la
produccion de pavos se desarrolla en todo el territorio
mexicano mediante tres sistemas productivos: el tecnifi-
cado (principalmente en Chihuahua, Sonora y Yucatan,
que representan 50% de la produccién nacional), semi-
tecnificado (Estado de México, Puebla, Michoacan, Tlax-
cala, Tabasco y Yucatan, equivalente al 10% nacional) y
el de traspatio (en todo el pais, con una produccién de
40%). En México, el consumo de carne de guajolote es
muy bajo, ya que por lo general, éste se limita a la época
navidefia y de fin de afio (pavo doble pechuga), festivi-
dades familiares, religiosas (guajolote nativo). En algunas
regiones del pais (centro sur y sureste) se tiene un alto
consumo de ésta carne por ser considerado un ingre-
diente de platillos tradicionales; en la actualidad la Union
Nacional de Avicultores (2012) reporta un consumo per
capita estimado de 1.5 kg de pavo. La explotacion de
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guajolote en traspatio se realiza en
peguenos lotes que van de 2 a 50
animales, aungue hay excepciones
y raramente algunos productores
llegan a tener hasta 100 aves con
diversas tonalidades de color que
van desde negras u oceladas, blan-
cas, cafés y grises con sus variantes
y con alta resistencia a enfermeda-
des en climas adversos cuando ya
han llegado a una edad adulta (Fi-
gura 1). Para abastecerse de guajo-
lotes en los traspatios, es muy co-
mun comprar animales en la misma
comunidad o por intercambio con
los vecinos o familiares, sin embar-
go, también se ha encontrado que
se adquieren con algunos paguetes
familiares ofrecidos por los progra-
mas de apoyo gubernamentales o
la compra a pequefios distribuido-
res, lo cual afecta la genética de los
animales, se cree que esta practica
afecta la variabilidad genética de las
poblaciones nativas ya que los ani-

males ofrecidos por el gobierno o
veterinarias son por lo general ani-
males genéticamente mejorados
aunque quiza no de primera calidad.

Los guajolotes al nacer pesan entre
50 a 60 g y alcanzan un peso de 7
a 10 kg al sacrificio, que es general-
mente a los 12 meses de edad o aun
a veces a los 24 meses en las areas
rurales. La madurez en machos se
alcanza a los 300 dias y las hem-
bras a los 225 (Cuca et al., 2011). Las
hembras empiezan a poner de los 6
a 9 meses de edad de 35 a 40 hue-
vos en nidadas de 15 a 20 huevos
durante el primer afioy 25 a 30 en el
segundo. Las épocas de postura son
primavera y otofo. El peso del hue-
vo oscila de 70 a 106 g y general-
mente se recoge para ponerlo a las
pavas cluecas, la incubacion dura
28 dias (Figura 2). Es conveniente
guardar el huevo lo mas limpio po-
sible durante siete dias ya que des-

Figura 1. Diversas tonalidades de color de guajolotes (Meleagris gallopavo) de traspatio (Foto-
grafias cortesia de Diego Zarate Contreras).
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pués de ocho disminuye la nacencia
(Cuca et al., 2011). Aun cuando en la
meleagricultura de traspatio se ca-
rece de tecnologia, para la incuba-
cion es necesario proporcionar a la
hembra clueca, un nido apropiado
en espacio y profundidad para que
pueda voltear los huevos y cambiar
de posicion.

Gallinas (Gallus gallus)

En México no existian las gallinas
y no hay informacion que indique
la fecha de introduccion de estas
al pais aun cuando debio ser entre
1521 a 1525. Existe poca informa-
cion relacionada con la avicultura
durante la colonia, pero se sabe
que se extendio por toda la Nue-
va Espafia, debido a que algunos
virreyes ordenaban que cada indi-
gena deberia de criar en su solar
cuando menos 12 gallinas de cas-
tilla (asi llamaban a las gallinas) y la
mitad de gallinas de tierra (nombre
dado a los guajolotes), parte de es-
tas servian para pagar el tributo a
los conquistadores (Oteiza, 1997).
Este mismo autor menciona que la
avicultura satisfizo la demanda en
la época colonial, durante la lucha
por la independencia se redujo la
produccion de huevo y carne de
gallina, posteriormente debid au-
mentar, nuevamente en los anos
que durd la revolucion disminuyo
para volver a incrementarse hasta
llegar a lo que se tiene actualmente
en el traspatio. Es importante men-
cionar que las epizootias eran fre-
cuentes y virulentas, pero a traves
de los siglos y a pesar de la mor-
tandad, las gallinas introducidas por
los esparfioles han logrado sobrevi-
vir, actualmente las gallinas criollas
de los campesinos se han cruzado
sucesivamente con pollos prove-
nientes de los sistemas comercia-
les, que aunado a la introduccion
de paquetes de aves "mejoradas’



Figura 2. Incubacion de huevos de guajolota.

como la Rhode Island y New Hampshire han deterio-
rado progresivamente su potencial genético para pro-
ducir en campo abierto o pastoreo volviéndose cada
vez mas dependientes de insumos externos los cuales
son costosos como el alimento balanceado y vacunas;
se considera que esto es un error ya que las gallinas
criollas han resistido enfermedades y pueden propor-
cionar a la investigacion aves con una gran variabilidad
genética util para obtener animales resistentes. La po-
blacion de gallinas criollas en México deriva de varios
fenotipos entre los que se pueden sefalar las gallinas
avadas o empedradas, cuello peldn, amarillas, negras,
coloreadas y otras menos comunes como las de plu-

mas encrespadas (chinas), copetonas, barbadas o quiza
las de plumas en la patas, traidas por la NAO de china
del oriente (Figura 3). Cabe mencionar que las estirpes
mejoradas han sustituido en parte a las gallinas criollas
debido a su mayor produccion, lo que afecta la variabi-
lidad genética y supervivencia de éstas. La utilizacion de
estirpes comerciales de aves debe realizarse con caute-
la ya que a pesar de tener una mayor productividad, es-
tos animales tienen en la mayoria de los casos una base
genética muy estrecha (Jerez et al., 1994) y son muy
susceptibles a las enfermedades. Por el contrario, los
animales locales estan adaptados a cada region donde
se crian, son resistentes a enfermedades y su variabili-
dad genética es amplia.

Bajo condiciones de traspatio, el tamafio del gallinero
esta en funcion de la cantidad de aves que se pueden
criar y de la disponibilidad de terreno de la vivienda (Fi-
gura 4). Un gallinero con una superficie de 7 m? es sufi-
ciente para criar 20 gallinas.

El gallinero generalmente esta hecho de varas, barrotes,
tablas y l@minas; su tamafo depende de las posibilidades
economicas, de la atencion y necesidades de la familia
(Cuca et al., 2011). El peso de los pollitos al nacimiento
varia de 25-35 g, y en estado adulto de 1 a 2.5 kg, aunque
algunos gallos llegan a pesar hasta 3 kg. La madurez se-
xual en machos se alcanza entre las 16 y 20 semanas de
edad, aunqgue lo ideal es utilizarlos después de 20 a 24
semanas. En general, las hembras en el traspatio se utili-

La avicultura de traspatio en México
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Figura 4. Gallinero rustico en un traspatio del ejido Adolfo Ruiz Cortines en el estado de Campeche, México.

zan como animales de doble propo-
sito, es decir tanto para produccion
de huevo como de carne y en éstas
la madurez sexual se alcanza a las
20 semanas, aungue aseveraciones
de productores de traspatio sefalan
que estas aves rompen postura a
los seis meses de edad (Cuca et al,,
2011) y la cantidad de huevo varia
dependiendo del numero de perio-
dos de postura de cada hembra.

Las gallinas criollas ovopositan de
3-4 periodos cortos en el afio y esto
depende de la edad que dejen a su
progenie; por ejemplo, en los casos
en que las hembras permanecen
con sus crias dos meses, solo se
tienen tres periodos de postura de
aproximadamente un mes cada uno
y en cada periodo se ovopositan de
12-15 huevos (Cuca et al., 2011). La
temporada de postura ocurre prin-
cipalmente en primavera y otofio
aunque algunas hembras pueden
extender el periodo de postura has-
ta el invierno. Existen diferencias en
produccion de huevo dentro de los
grupos fenotipicos de acuerdo a la
estacion del afo, por ejemplo estu-
dios realizados en el Instituto Agro-
pecuario de Oaxaca (ITAO) en el
mismo estado, se ha observado que
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las gallinas avadas producen mayor
numero de huevos sequidas de las
amarillas, pelonas y negras durante
la primavera y en invierno, las galli-
nas amarillas son las que tienen la
mayor produccion (Herrera, 1994 y
Jerez, 1999).

Los huevos de las gallinas criollas
SON Mas pequenos y menos pesa-
dos que los de gallinas mejoradas,
con un peso que oscila entre 20-60
g. Sin embargo, el peso promedio
encontrado en huevos recolecta-
dos en algunas localidades del Es-
tado de México, Morelos y Tlaxcala
es de 50 g. En condiciones de tras-
patio la mayoria de los productores
dejan a la gallina incubar todos los
huevos gue ovoposito (12-15), sin
tomar en cuenta el peso y forma
del huevo, aunque lo ideal seria
seleccionar los huevos mas lim-
pios, sin rupturas y homogéneos
en tamafo para tener parvadas
mas uniformes (Cuca et al., 2011).
El tamafio del huevo estd determi-
nado por varios genes y en el caso
de gallinas criollas, éste varia de
acuerdo al fenotipo del ave. Datos
obtenidos por Jerez (1999) en

el Instituto Tecnoldgico
Agropecuario

de Oaxaca (ITAO), indican que las
gallinas negras, ponen huevos mas
pequefios en comparacion con los
ovopositados por las de otro feno-
tipo. Es importante mencionar que
tanto machos como hembras he-
reden caracteristicas relacionadas
al tamafio del huevo, asi, lo con-
veniente seria seleccionar padres
de los cuales se obtengan huevos
con tamanos, pesos y conforma-
ciones adecuadas (Jerez et al,
1994). Existen datos de huevos de
gallinas criollas colectados en Tlax-
cala, Estado de México y Morelos
los cuales tuvieron un tamafo pro-
medio de 5.7 cm de largo y 4.0 cm
de ancho (Lopez, comunicacion
personal).

Para cada uno de los fenotipos
se presenta un color espe-
cifico del cascaron de los
huevos producidos, ob-
servandose que las

gallinas avadas vy

rojas produ-

cen hue-
VoS
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de color rojo, las negras y amarillas de color amarillo
y las de cuello pelon ponen de color rojo o blanque-
cino, aunque algunas gallinas llegan a poner huevos
con cascaron verde. La cloequez es la tendencia de las
hembras a incubar sus huevos (12-15), en las gallinas,
este periodo dura 21 dias (Figura 5). Aunque la cloequez
termina al nacer los pollitos, la hembra se dedica por
entero al cuidado de ellos al menos por un mes, lo que
trae como consecuencia una reduccion en la produc-
cion de huevo. También se ha observado pérdida de
peso de estas aves durante la incubacion, debido a una
disminucion en el tiempo que dedican a comer alimen-
to y dedicandose por completo a incubar.

La alimentacion de las aves de traspatio consiste en o
que las aves pueden recoger como hojas, hierbas tier-
nas, forrajes, insectos, sobrantes de comida, frutas y tor-
tilla los cuales deben ser del dia para evitar enfermeda-
des de tipo digestivo. También se proporcionan granos
como maiz, trigo, sorgo o arroz los cuales utilizan estas
familias para su consumo. Se ha observado que existen
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Figura 5. Cloequez o anidamiento de las gallinas criollas (Gallus gallus).

casos donde los animales estan en encierro y se les pro-
porciona alfalfa (Medicago sativa), acahual (Bidens odo-
rata) o la hierba de tototl ya sea en el suelo o colgadas.
El cuidado de las aves se lleva a cabo principalmente a
cargo de las mujeres, ancianos y nifios (Figura 6).

Aunque en condiciones de traspatio se tiene poco o
nulo mMmanejo sanitario, es conveniente prevenir enfer-
medades, por lo que es importante desinfectar el corral
en su totalidad (piso, paredes, techos y equipo utilizado
en la alimentacion de los animales). La desinfeccion de
paredes y pisos se puede hacer con calhidra y el equipo
con productos sanitizadores como el cloro. Es necesario
barrer el corral, recoger los desperdicios que dejan los
pollos y gallinaza de manera constante. Las principales
enfermedades detectadas en el medio rural son New-
castle, Viruela y Colera aviar, respiratorias y gastrointes-
tinales entre otras principales. Los parasitos frecuentes
en la produccion de aves son de dos tipos: los internos
tales como, nematodos (lombrices redondas) y externos
Como piojos y corucos. Para el caso de los internos, es
Figura 6. Alimentacion de gallinas (Gallus gallus) en el traspatio. necesario desparasitar a los animales al menos dos veces
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al afo y en el caso de los externos,
se recomienda la limpieza del galli-
nero cada mes con calhidra o en su
defecto aplicar aceite quemado en
las uniones de las perchas y paredes
del gallinero (Cuca et al, 2011). En
1958 durante el congreso mundial
de avicultura celebrado en México
(Cuca y Gibson, 1962), se presento
un trabajo relacionado con los pa-
rasitos externos que presentaban las
gallinas criollas de diferentes areas
rurales del pais y se encontraron co-
rucos de las perchas (Dermanyssus
gallinae), los que viven en las aves
(Ornithonyssus  sylviarum), diferen-
tes tipos de piojos de la familia Ma-
llophaga, chinches (Argas persicus)
y pulgas (Echidnophaga gallindcea).
También se han encontrado aca-
ros gue producen la sarna como
Knemidocoptes mutans. Desafortu-
nadamente, no se llevan registros en
la produccion avicola de traspatio, lo
que hace gue no se tenga informa-
cion fidedigna sobre las enfermeda-
des, épocas en que se presentan,
numero de huevo, tamarfio, costos
de produccion, etcétera, ya que la
produccion no esta orientada hacia
la eficiencia productiva, sino al man-
tenimiento de las aves para cuando
son requeridas.

CONCLUSIONES

La avicultura de traspatio en Méxi-
CO, posee conocimientos con mu-
cha antiguedad, los cuales pueden
dar aportes importantes a la avicul-
tura moderna, principalmente en
el campo de la genética; asi como
ser un modelo para el desarrollo de
modernas tecnicas de produccion
avicola organica
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RESUMEN

En el centro del estado de Veracruz, México, la marcada estacionalidad de las lluvias determina que de los 900 mm anuales, el 95% ocurra en-
tre junio-septiembre, y 5% de octubre-mayo. Diferentes diagnosticos regionales indican que de los problemas que mas le interesa resolver a la
poblacion rural son contar con agua para autoconsumo y para el ganado, ademas de mejorar la produccion de maiz y frijol. Bajo la hipotesis de
que es posible consolidar proyectos piloto, donde técnicos, productores y autoridades participen coordinadamente para generar innovacion
para problemas locales, se planted generar evidencias de acciones no asistencialistas de construccion masiva de pequefios vasos receptores
de las corrientes intermitentes de lluvia, con el fin de no afectar obras hidraulicas de almacenamiento o derivadoras existentes con el fin de
revertir el desabasto de riego utilizando tecnologias limpias no contaminantes. A traves de la investigacion-accion y enfoque participativo, se
consolidaron grupos de productores para el manejo sustentable del suelo y agua, rehabilitado una represa, asi como, disefiado y operado una
obra de toma flotante (sifon tecnificado). Los productores aprendieron a determinar el momento y tiempo de riego por goteo con tensiome-
tros, asi como, a mantener las presiones adecuadas para la operacion correcta del sistema. En el 2012 se ferti-irrigaron 1.5 ha (tres ciclos por
afio) con un rendimiento equivalente de 5 ton ha™" por ciclo y una parcela con frijol en 04 ha que produjo un equivalente a 1.8 ton ha™, con
relacion beneficio costo de 3:1. Durante cada afio vendieron el maiz tanto en elote como en grano. En 2012-2013 la misma parcela de frijol
rindio 2.4 ton ha™! y en 2014, una parcela de 540 m? produjo el equivalente a 3.3 ton ha~! Desde el 2013 se imparte capacitacion en el sistema
intensivo de produccion de hidroponia organica con sub-riego automatico, sin el uso de bombas o contadores de tiempo (timers). Adicional-

mente se sembraron 4000 mojarras tilapia en la represa, y actualmente estan en operacion 3 hay 4 bebederos automaticos para el ganado.

Palabras clave: Agua, temporal, Veracruz central, fertiriego.

ABSTRACT

In the center of the state of Veracruz, México, the marked seasonality of rainfall determines that out of the 900 mm annually, 95 % takes
place between June-September, and 5 % in October-May. Different regional diagnoses indicate that having water for auto-consumption
and livestock, in addition to improving maize and bean production, are among the problems that the rural population is most interested
in solving. With the hypothesis that it is possible to consolidate pilot projects, where technicians, producers and authorities can participate
in coordination to generate innovation for local problem-solution, it was suggested to generate evidences of non-assistencialism actions
for the massive construction of small receiving vessels for intermittent rain currents, with the goal of not affecting hydraulic storage or

diverting works present and with the aim of reverting the lack of irrigation supply by using clean, non-contaminant, technologies. Through

research-action and the participative approach, groups of producers were consolidated for the sustainable management of soil and water,

rehabilitating a dam, and also designing and operating works for a floating outlet (mechanized siphon). The producers learned how to
i determine the moment and time for drip irrigation with tensiometers, as well as maintain the adequate pressures for the correct operation of
. the system. In 2012, 1.5 ha (three cycles per year) were fertigated with a yield of 5 ton ha=* per cycle and a bean plot in 0.4 ha that produced
1.8 ton ha~?%, with benefit-cost relation of 3:1. During each year maize was sold both on the cob and in grain. In 2012-2013, the same bean
- plot yielded 2.4 ton ha~! and in 2014, a 540 m? plot produced 3.3 ton ha™". Since 2013, training is offered in the intensive production system

. of organic hydroponics with automatic sub-irrigation, without the use of pumps or timers. Additionally, 4000 tilapia were bred in the dam R 7

* and currently 3 ha and 4 drinking troughs are in operation for the livestock. 4 ‘?&"1 > A fa,

s e 5% o

"'E Keywords: water, rainfed, central Veracruz, fertigation.
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INTRODUCCION
actual sobre los recur-
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muchos problemas, pero también impulsa a buscar
oportunidades y cambios de estrategia. En este traba-
jO, se muestran evidencias de la captacion de agua de
lluvia especificamente en el territorio denominado: co-
linas del oeste, sub region fisiografica de la Region de
Sotavento, Veracruz Centro. En ella existe la proble-
matica de sequia y siniestralidad recurrentes ocasiona-
da por causas naturales, tales como, ondiciones edafo-
climaticas y tambien antropogénicas. Existen en esos
territorios pocos sitios donde hacer mas proyectos de
captacion de escurrimientos en grandes vasos, o deri-
vacion desde rios para continuar regando por gravedad
(riego rodado no presurizado). La perforacion de pozos
profundos, es costosa e intensifica el balance deficita-
rio de la recarga de los acuiferos. La tala inmoderada
de los bosques (ligada a lo anterior) y otros factores han
provocado en general mayor deterioro de los recursos
naturales, tales como, vegetacion, agua, suelo y fauna.
Los rendimientos de los cultivos de temporal han dis-
minuido y con todo ello se ha provocado emigracion
de la poblacion joven hacia las grandes ciudades vy el
extranjero.

En el plano internacional, ya en 1997, con el auspicio del
Banco Mundial, de la Union Mundial para la Naturaleza
(IUCN) vy la participacion de representantes de distintos
gobiernos, el sector privado, instituciones financieras in-
ternacionales, organizaciones de la sociedad civil y per-
sonas afectadas, se constituyd la Comision Mundial de
Represas (2000), definiendo como un referente priorita-
rio (entre otros) lo siguiente: “Existen un numero de op-
ciones relativas al suministro de agua y energia que son
adecuadas localmente y desde el punto de vista ambien-
tal, viables economicamente y aceptables para el publi-
co, incluido el reciclaje, el almacenamiento del agua de
la lluvia y la utilizacion de fuentes alternas de energia”

Resultaria entonces imposible, seguir unicamente ob-
servando gue durante la temporada de lluvias millones
de metros cubicos de agua escurran por cauces inter-
mitentes hacia el mar, dejando tras de si erosion de los
suelos con el consecuente azolvamiento de los cauces
permanentes e inundaciones cada vez mas frecuentes
en las cuencas bajas. Tales volumenes en su mayoria no
son utilizados para revertir el proceso de desertificacion
de las cuencas o sub-cuencas medias o altas en gene-
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ral, y en particular, para disminuir el déficit hidrico que
en ciertos momentos presentan cultivos como el maiz
(Zea mays L) o aliviar las necesidades de agua y forrajes
del ganado. En paises de América Latina y del mundo
se han tenido experiencias exitosas captando el agua
de lluvia en pequerias represas para satisfacer las nece-
sidades hidricas de algunos cultivos pero involucrando
intensamente a la poblacion campesina que se bene-
ficia de estas obras, por ejemplo; “Cosecha del agua y
participacion organizada de la comunidad en Culpé” en
La Republica del Peru: (Rojas, 1999) o las acciones del
Centro Internacional de Agricultura de Traspatio S. C,,
en Ixtlan de Juarez, Oaxaca , México (nefortiz@hotmail.
com). Con base en lo anterior, se plantearon los siguien-
tes objetivos, bajo la premisa de trabajo de investiga-
cion-accion-innovacion:

a. Demostrar, a nivel piloto, que es posible captar en
pequenos vasos parte de los escurrimientos plu-
viales y presurizarlos utilizando sélo los desnive-
les topograficos del terreno, incluyendo en esto
la utilizacion de la bomba de ariete hidraulico que
no requiere combustibles fosiles ni electricidad
para su funcionamiento (Olguin, 1992).

b. Conducir el agua, de forma eficiente (tuberias o
mangueras) hacia las zonas de cultivo y las de
abrevadero y aplicarla también con eficiencia.

c. Disminuir o eliminar el efecto negativo de la se-
quia intra-estival que con frecuencia coincide con
la fecundacion y llenado de grano en maiz en las
siembras de temporal y cultivar tres ciclos por afio
ferti-irrigando y aplicando mejoradores de suelo
directamente en el drea de raices de las plantas.

d. Cultivar algunas hortalizas de invierno y cubrir de
forma automatica las necesidades de agua y forra-
jes de pequefos hatos de ganado.

e. Incrementar sensiblemente los rendimientos de
frijol llevando a cabo por lo menos dos ciclos en
el afno.

* Integrar sistemas agro-acuicolas reutilizando el
agua captada, y desarrollar sistemas de riego
ultra eficiente y sencillo en su manejo.

Todo lo anterior con el fin de contribuir de manera par-
ticipativa a la solucion de la problematica expuesta, no
solo de las cuencas medias vy altas, sino también benefi-
ciar a las poblaciones citadinas importantes de la plani-
cie costera veracruzana que también, recurrentemente,
sufren los desastres de las inundaciones.
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas generales de la microcuencay
equipos disponibles en la zona inicial de trabajo

Se tienen escurrimientos pluviales abundantes y de bue-
na calidad, durante la época de lluvias: de junio a octubre
la precipitacion anual es de 900 mm. En este territorio se
eligieron terrenos de cultivo situados en cotas inferiores
a la del vaso de almacenamiento (por lo menos 5 m) en
los que se pueden habilitar hasta unas nueve hectareas.
Hasta el momento se ha equipado totalmente para ferti-
riego 2.6 ha. Se tienen mangueras conductoras instala-
das en campo, con lo que se alcanzaria a habilitar siete
hectareas en el mediano plazo. En cuanto a infraestruc-
tura, se cuenta con una represa construida hace mas de
100 anos, que puede almacenar 12,000 m?>.

Se instalo un filtro en "Y" de baja presion con elemento
filtrante de 100 mesh, y utilizando la ecuacion de Darcy-
Weissbach y las existencias de mercado, se calcularon
los diametros sucesivos de tramos de mangueras de
conduccion y distribucion que minimizaran las péerdidas
de carga por friccion, en los 1000 m de recorrido desde
la represa hasta la zona de cultivo y se instalaron con el
apoyo decidido de los productores.

Se continuo disefiando el sistema de riego, incorporan-
do en una siguiente etapa un tubo venturi fertilizador y
se adquirieron aparatos de medicion de la humedad del
suelo. En pasos sucesivos, se ha venido llevando a cabo
una capacitacion continua de los productores y técnicos
de apoyo bajo un esquema de intercambio de saberes
(Figura 1).

Figura 1. Fuente: Elaboracion propia.

Lo que hemos avanzado productores y técnicos

Se habilitaron parcialmente 100 m al sur del poblado,
una de las pequefas represas con que cuenta la comu-
nidad de Angostillo, Municipio de Paso de Ovejas (2010
y 2011). Actualmente capta 8 000 m?® con posibilidad de
ampliarse a 12 000 m°, si se remueven la totalidad de
azolves que al paso del tiempo se han acumulado. Para
cuantificarlo se realizo el levantamiento topografico de
precision con estacion total. Se ha diseflado, construido
y se opera una obra de toma que no afecta la cortina de
la represa, considerada monumento de valor historico
construido en el siglo XIX. La obra consiste en un sifon
de 3" de didmetro (poliducto) cuya entrada con dos val-
vulas "check” (3") o de flujo en una sola direccion flota
apoyado en cierta estructura. Las entradas permane-
cen constantemente 0.3 m debajo de la superficie del
agua sin importar que el tirante de la represa se vaya aba-
tiendo o se eleve con nuevas lluvias. En el extremo aguas
abajo del sifon se instalo una llave de paso, el filtro de
malla (100 mesh) en "Y", y una valvula de liberacion de
aire (Figura 2).

Mediante levantamiento topografico de precision reali-
zado con una estacion total, se ubicd en campo la curva
de nivel critica que une a la represa con los terrenos de
cultivo. Se denomina critica a esta curva después de de-
terminar que el desnivel entre ella y el de operacion del
sistema es el minimo permisible para conducir y aplicar
el agua con las mangueras de conduccion, de distribu-
cion (poliducto de 3" de diametro) y para abastecer las
cintillas de riego por goteo seleccionadas, que tienen
un gasto de 300 | ht por 100 m, bajo una presion de
trabajo recomendada por el fabricante de 0.56 kg cm™?
(Figura 1 D)

La zona de riego distribuyd en el periodo 2011-2012 en
su tramo final de 800 a 1,000 m desde la represa. En esa
etapa se rego y fertilizd cerca de una hectarea. Para ello
se instald un tubo venturi en determinado punto de la
linea conductora. Con la ecuacion ya mencionada, se
han calculado las longitudes de mangueras “flat pipe”
de 6" y 4" de didmetro que minimizan los costos. Du-
rante agosto de 2011 se regaron con el sistema 04 ha
iniciandose los riegos cuando la parcela de maiz tenia
seis semanas de haber germinado. El momento de riego
y volumen se determinaron de forma semi-cuantitativa,
utilizando las lecturas de un medidor especifico y las re-
comendaciones generales del proveedor de las cintillas.
En noviembre del 2011 se sembro con maiz el terreno
nuevamente y se construyo una cama de 60X2 m para
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Figura 2. A-C: Represa que recoge escurrimientos pluviales. B: Productores, Técnicos e Investigadores integrados en el proyecto. D: Aplicacion de
riego presurizado.

introduccion de hortalizas de invierno micro-irrigadas. En
el 2012 se ferti-irrigaron 1.5 ha (tres ciclos por afio) con
un rendimiento equivalente de 5 t ha™t por ciclo y una
parcela con frijol en 0.4 ha que produjo un rendimiento
equivalentea 1.8 t ha™'. La relacion beneficio costo en el
area utilizada fue de 3:1. Durante cada afo los produc-
tores vendieron el maiz tanto en elote (fisiologicamente
inmaduro) como en grano, segun los precios del mo-
mento. En 2012-2013 la misma parcela de frijol rindic 2.4
tha™t y en 2014, una de 540 m? produjo el equivalente a
3.3tha"’. Desde el 2013 se les ha estado capacitando en
el sistema intensivo de produccion de hidroponia orga-
nica con sub-riego automatico, sin el uso de bombas o
contadores de tiempo ni dosificacion de soluciones nu-
tritivas. Se sembraron 4000 mojarras tilapia en la represa.
A la fecha estan en operacion tres hectareas y cuatro
bebederos automaticos para el ganado. En 2013 y 2014
han surgido problemas con un grupo de ejidatarios (4 de
80) que aun teniendo habilitada su parcela, no desean
que el proyecto continue. En ese tiempo la capacitacion
profundizd en temas completamente nuevos para los
productores (relaciones agua-suelo-atmosfera) expues-
tos de manera comprensible usando un léxico sencillo;
asi, gradualmente se van haciendo cargo del sistema y
aportando también sus conocimientos practicos en mu-

40 | INY AGRR

chos aspectos. La capacitacion e intercambio de saberes
también ha incluido temas de comercializacion o la na-
turaleza de plantas y animales que afectan positiva o ne-
gativamente al agro ecosistema en desarrollo (Figura 3).

CONCLUSIONES

El hecho de que los pocos productores con los que se
inicio el proyecto continden participando, indica que su
actitud tradicional hacia los apoyos gubernamentales
estd cambiando. Cultivar maiz y hortalizas en diciembre,
con lluvias limitadas a cuatro meses en el afio; y sin uso
de gasolina o electricidad, es algo nuevo. Pasar de un
rendimiento historico de entre 0.5 t ha™* anualmente a
15 t ha™! es relevante. Quiza esto se compruebe con la
formacion de un nuevo grupo, y con el hecho de que los
productores iniciales han capacitado a otros de comuni-
dades vecinas, por ejemplo en el trazo uso del “Triangulo
A" para trazar en el campo curvas de nivel y determinar
pendientes. Las repercusiones economicas, sociales y
ambientales del proyecto ampliado, lucen positivas y re-
presentan una forma de adaptarse a algunos de los efec-
tos negativos del cambio climatico. Cuando decenas de
pequenos vasos como este operen en la region u otras
similares, los agro-ecosistemas, la flora, la fauna, la recar-
ga de acuiferos y la disminucion de avenidas destructivas,
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Figura 3. A: Trazo general de irrigacion. B-D: Trazo de curvas a nivel con triangulo ‘A" para siembra de maiz. E: Siembra de
frijol. F: Registro de datos en tensiometros.

mostraran un cambio positivo como el que se espera; y
se estara en condiciones de tomar ventaja de los efectos
de las lluvias torrenciales que llenen rapidamente las pe-
quenas represas, con lo que se podra mejorar la calidad
de vida de los pobladores del ambito rural.
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RESUMEN

En la actualidad se puede percibir un incremento en los consumidores que manifiestan su preocupacion por el ambiente.
Sus habitos de consumo se ven reflejados al adquirir productos con menor impacto ambiental. La satisfaccion de estas
necesidades ha obligado a las empresas a adoptar estrategias de mercado en donde manifieste esta caracteristica
en los productos. Existen productos que contribuyen de diferentes maneras en la reduccion de los efectos sobre el
ambiente, tales como, la modificacion de su material, diferente disposicion final, extraccion de sus materiales de manera
mas sustentable, entre otros. Los productos organicos que no usan productos quimicos en su produccion y poseen
certificados nacionales e internacionales, son un valioso ejemplo, ya que tienen beneficios ambientales y en la salud de
las personas, sin embargo no son los preferidos por el consumidor por su mayor costo con respecto a los productos
tradicionales y muchos de sus beneficios son desconocidos por el consumidor. En el presente articulo se realizd un
estudio exploratorio de tres zonas del norte de Sonora para identificar el comportamiento del consumidor con respecto

a los productos organicos e identificar las oportunidades y limitaciones que conlleva la venta de estos.

Palabras clave: productos organicos, consumidores sonorenses, marketing ecologico.

ABSTRACT

Currently, an increase can be seen in consumers who manifest their concern over the environment. Their consumption
habits are reflected when acquiring products with a lower environmental impact. Satisfying these needs has forced
companies to adopt market strategies where this characteristic of the products is manifested. There are products which
contribute in different ways to the reduction of impacts on the environment, such as modifying their material, different
final disposal, extraction of their materials in @ more sustainable manner, among others. Organic products that do not
use chemical inputs in their production and have national and international certificates are a valuable example, since they

have environmental benefits and for people’s health; however, they are not preferred by the consumer because of their

higher cost with regard to traditional products, and many of their benefits are unknown by the consumer. In this article, .ﬁ“'
an exploratory study of three zones in northern Sonora was performed, to identify the behavior of the consumers with

regard to organic products and to identify the opportunities and limitations that their sale entails.

Keywords: organic products, Sonora consumers, ecological marketing.




INTRODUCCION

Los productos

tos quimicos de sintesis, y que emplean los de origen natural de rapida de-
gradacion, bajo impacto o que puedan ser reciclados (como en el caso del
empaque, embalaje y etiquetado) empezaron a expandirse dramaticamente
en los paises desarrollados a finales de la década de los ochenta; de tal for-
ma, que los consumidores se encuentran ante una variedad de opciones de
consumo y pueden escoger aquellas que minimizan el dafio al ambiente
(Aquirre et al., 2003). La adquisicion de productos organicos es una practica
de compra que influye en la conciencia ecologica reduciendo las fuentes
de desperdicio, promueve el reciclaje y la reclamacion de materiales com-
prados sin afectar adversamente los requerimientos de ejecucion de tales
materiales (Min y Galle, 2001). En este contexto, se ha fomentado a varias
organizaciones para que adopten la produccion sostenible ecologicamente
o produccion organicay por el otro, satisfacer la conciencia ecologica de los
consumidores, aplicando los estandares del marketing. Esta acepcion invo-
lucra la relacion de intercambio con la finalidad de que sea satisfactoria para
las partes que en ella intervienen (sociedad y entorno natural) mediante el
desarrollo, valoracion, distribucion y comunicacion de la organizacion, de tal
manera que contribuyan con el desarrollo sustentable de la economia y la
sociedad (Calomarde, 2002).

organicos  entendidos

aquellos que no utilizan produc-

como

Para lograr satisfacer a los consumidores, es indispensable conocer qué fac-
tores comprenden su comportamiento ambiental que pueden influir en la
posible compra de productos organicos como parte de una tendencia in-
ternacional en consumo. Estos factores estan divididos en dos grupos, los
externos o extrinsecos (Hayes y Cone, 1977) y los internos o intrinsecos (De-
Young, 1996). Los primeros son aquellas fuentes de informacion acerca de
un producto organico gue influyen en los valores, actitudes y comporta-
miento del consumidor en relacion con dicho producto (Shiffman y Lazar,
2001). Se componen por varios elementos como, esfuerzos de marketing de
la empresa, entorno economico, politico, legal, ambiental, aspectos cultura-
les, clase social y familia, mientras que los internos, son aquellas influencias
provenientes de las necesidades sobre el consumo que tienen los consumi-
dores que pudiera transformarse en un comportamiento ecoldgico como
la motivacion, percepcion sobre el ambiente, afinidad emocional hacia la
naturaleza y actitudes.

En este sentido, se entiende que las personas tienen diferentes intereses y
prioridades, entonces ven la misma porcion del ambiente desde diferentes
perspectivas (Costantini y Hanf, 1972). En algunas investigaciones se han ob-
tenido resultados sobre las personas con estudios superiores quienes son las
personas mas pro ambientalistas que aquellas que tienen un nivel academi-
co bajo (Gonzalez y Amérigo, 1999; Ahmed et al,, 2001). Que la informacion
y conocimiento sobre los aspectos ambientales pueden influir mas que la
actitud en un comportamiento ecologico (Synodinos, 1990; Barreiro et al,
2002; Fraj y Martinez, 2005) y algunos otros (Corral et al., 2009; Bratt 1999;
Corral 1996; Lee et al,, 1995) indican que no existe una categoria general de
‘conducta proecoldgica” De acuerdo a lo anterior, se realizd una descrip-

cion del consumo verde en el Norte
de Sonora, México, mediante una
metodologia mixta (grupos focales
y analisis descriptivos) con el fin de
entender al consumidor de la zona
y poder crear estrategias de comer-
cializacion gue incentiven la com-
pra de productos organicos.

MATERIALES Y METODOS

Se eligio la zona norte de Sonora,
Meéxico que comprende las ciuda-
des de Nogales, Santa Ana y Cabor-
ca. Se llevo a cabo en dos fases; en
la primera se emplearon técnicas
cualitativas (grupos focales); y en
la segunda, cuantitativas (encuesta)
para la recolecta de datos. En un
grupo focal se generan procesos de
interaccion, estimulacion reciproca,
discusion, expresion de opiniones,
formacion de alianzas y percepcion
de un marco de seguridad formado
por individuos afines, que crea una
situacion favorable para la explica-
cion de ciertos aspectos (Denis,
1995). De tal forma que proporcio-
na informacion de gran utilidad para
el correcto disefio metodologico de
una técnica cuantitativa y, especial-
mente, para la interpretacion de los
resultados. En este caso, sirvio para
estructurar la encuesta sobre el
consumo verde utilizada en la etapa
dos. El éxito de esta técnica depen-
de de dos aspectos fundamentales:
1) la determinacion de las personas
para participar en las sesiones vy, 2)
la predisposicion a decir la verdad,
que vincula al consumidor selec-
cionado y al emisor del discurso
(ya sea una marca, un politico, et-
cétera). Como primera etapa (Figu-
ra 1) se prepard la reuniéon, donde
se selecciond a un moderador que
no estuviera relacionado directa o
indirectamente con la investigacion
para evitar generar sesgo y se re-
dactaron los temas de discusion (Fi-
gura 2). Se realizd una sesion grupal
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Prepararcion de la reunion

Seleccion de los miembros del grupo

Dinamica de la discusion

Exposicion del tema objeto de estudio

4 &

Anadlisis de las reacciones y comportamientos

Figura 1. Fases del grupo focal (Fuente: Elaboracion Propia, 2014).

en cada localidad objeto de estudio donde se seleccio-
naron ocho personas que han consumido productos
organicos alguna vez. Posteriormente, se inicio con la
dinamica de la discusion que consistio en la presenta-
cion del coordinador y miembros del grupo, seguida de
la exposicion del tema objeto de estudio. Por ultimo, se
realizaron los analisis sobre las reacciones y comporta-
miento de los grupos.

En la fase cuantitativa, se diseAd una encuesta estruc-
turada que comprendieron 35 preguntas relativas a las
estrategias de marketing, acciones gubernamentales,
comportamiento del consumidor, ademas del perfil so-
ciodemografico. Por medio de un muestreo aleatorio
estratificado con un error de muestra de 5%, se obtu-
vieron 383 encuestas que se aplicaron en los principales
punto de venta (Supermercados Walmart, Soriana, Ley y
Santa Fé) de las ciudades de Caborca, Santa Ana y No-
gales durante el mes de abril del 2012, el cual consistio
basicamente en interceptar a los compradores que se
encontraban en los puntos de venta en el momento de
aplicar la encuesta para solicitarles que contestaran vo-
luntariamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a los grupos focales (Figura 3), la mayoria de
los participantes eran jovenes de 18 a 35 anos quienes
se mostraron interesados por el tema ambiental, ya que
muchos lo perciben como una moda. Mencionaron al-
gunas razones por las que han comprado productos
organicos, entre los que sefialaron como principal la sa-
lud, seguido de cuidado al ambiente en los tres grupos
estudiados. Sin embargo, al hablar de los factores que
= AG

PRODUCTIVIDAD

Interés por el tema medioambiental
e iTeinteresa el tema del medio ambiente?
* ;Buscas informacion sobre el tema del medio ambiente?

Productos orgéanicos
» ;Cuales han sido los motivos por los que has comprado
un producto organico?
« ;Conoce los beneficios que tiene consumir productos
organicos?
« ;Queé factores considera que influyen en la compra de
un producto organico?

Acciones Pro ambientales

« ;Queé consideras que esta haciendo el Gobierno
Mexicano a favor del medio ambiente?
;Qué consideras que estan haciendo las empresas a
favor del medio ambiente?
;Qué consideras que estas haciendo tu a favor del
medio ambiente?

Figura 2. Temas de discusion. Fuente: Elaboracion Propia (2014)

creen que influyen en la compra de estos productos,
indicaron que el alto precio y poca disponibilidad de
los Mismos es una barrera para su adquisicion, ademas
de que el factor cultural y educacion tiene demasiado
peso en sus decisiones de compra. Respecto a las ac-
ciones pro ambiente, en México la aplicacion correcta
de las regulaciones ambientales es considerada una
debilidad mas que la propia falta de una requlacion. No
ven un compromiso real en las acciones ambientales
que emprenden las compafias. Sugieren que la con-
ciencia sobre aspectos ambientales debe inculcarse

Interés por el tema ambiental
¢ A la mayoria le gusta el tema ambiental, porque lo
consideran como algo de moda.

Productos organicos

e Han comprado por salud y para reducir el impacto al
ambiente.

« Elprecioesuno de los factores que mas influye al comprar
un producto organico con respecto de uno normal,
seguido por la no disponibilidad.

¢ Enla region es muy dificil cambiar el habito de consumo
hacia los productos organicos. Los factores como la
culturaly la educacion son muy importantes en la decision
de compra.

Acciones Proambientales

« Consideran que las leyes ambientales son buenas, sin
embargo en México no se aplican como deberian de ser.

e Perciben que los empresarios apoyan el ambiente por su
propio beneficio, como una manera de publicidad, que
hacerlo porque de verdad estan interesados en cuidarlo.

e Crear conciencia con un marketing mas creativo, como
marketing de guerrilla.

« La conciencia ecologica debe de darse desde la nifiez, en
el seno familiar es donde debe empezar el cuidado por el
ambiente.

Lo que mas se hace para cuidar al ambiente es tratar de
tirar la basura en los contenedores, no en la calle.

Figura 3. Resultados del grupo focal



desde edades tempranas y que la familia tiene fuerte
influencia en este aspecto.

Algunas medidas que toman para contribuir con la me-
jora del ambiente son: poner la basura en su lugar, redu-
cir el uso de plastico usando bolsas biodegradables o de
tela para el mandado.

En relacion al perfil sociodemografico de los encuesta-
dos, la mayoria de los encuestados se concentra en los
jovenes adultos de 18 a 36 afios (54.8%). El 61.4% fue-
ron mujeres y 38.6% hombres. El 59.8% estan casados,
seguidos de 24.3% solteros. El 80.9% percibe un salario
mensual entre $2000 y $8000. Los resultados muestran
una tendencia de los consumidores de la zona norte de
Sonora a la compra de los productos organicos, sin em-
bargo, el precio sigue siendo un factor determinante en
la toma de decision. El analisis destaca que los consumi-
dores adquiririan en mayor cantidad productos organi-
cos si el precio fuera similar al de un producto conven-
cional (puntuacion media de 4.57 en una escala Likert
de 5 puntos), e indican que seria benéfico aumentar los
punto de venta (4.16). En cambio, la afirmacion de que
el alto precio de un producto organico es indicativo de
mayor calidad, no es tan valorado (2.90) al igual que la
credibilidad en la publicidad ecoldgica de las empre-
sas (3.02), la presentacion de un producto organico es
atractiva (2.03) y me gustaria que en el empaque del
producto se especificara el porcentaje de componente
organico que posee (3.10) (Cuadro 1).

En las acciones del gobierno parece existir un consenso,
en gue el gobierno deberia apoyar mas a la agricultu-

Cuadro 1. VValoraciones sobre las estrategias de marketing.

Compraria mas productos organicos si el precio

fuera similar al de un producto convencional =l
El alto precio de un producto organico me indica 290
que es de mayor calidad ‘
La publicidad ecologica de las empresas es creible 3.02
Considero que la presentacion de un producto 503
organico es atractiva ‘
Los empresarios apoyan al ambiente solo por 401
beneficio propio :
Seria bueno que aumentaran los punto de venta 4.16
Desearia que los productos organicos fueran mas 364
baratos :
Me qgustaria que en el empaque del producto se
especificara el porcentaje de componente organico 3.10

que posee.

ra organica para evitar las grandes diferencias de costos
(4.24) y que deberia implementar un sistema de reciclaje
(4.24). Por el contrario, hay desacuerdo en que el gobier-
no deberia hacer mas campafas publicitarias sobre los
beneficios de los productos organicos (1.61), esto puede
obedecer a que esta actividad se perciben como algo
que corresponde a las companias mas que al gobierno
en si. De igual manera el pagar un impuesto ambiental
si el consumidor supiera que eso disminuira el problema
de la contaminacion (2.64) (Cuadro 2).

En relacion al comportamiento del consumidor, los par-
ticipantes presentan un mayor grado de compromiso en
situaciones de preservacion de los recursos naturales,
mencionaron que como cuando salen de excursion re-
cogen toda la basura (4.80), les gusta pasar tiempo al
aire libre (4.79), procuran ahorrar energia eléctrica (4.79)
y usan menos agua al cepillarse los dientes (4.59). Los
dos ultimos puntajes pueden explicarse debido a que
existe un pago por la prestacion de €stos servicios. Res-
pecto a su comportamiento de compra, estan mas va-
loradas las afirmaciones de que compran los productos
organicos por salud (4.66) y que al comprar un producto
organico contribuyen con el ambiente (4.60). Ademas
consideran que ser ecologico No es una moda pasajera
(4.34). En cambio, el comportamiento sobre el reciclaje
ha sido menos valorado, hay desacuerdo en la separa-
cion de los materiales (2.39), este resultado obedece a
que en la zona estudiada el reciclaje es practicamente
voluntario, es decir se carece de un sistema de reciclaje
municipal (Cuadro 3).

En general, los resultados de los grupos focales y en-
cuestas dejan entrever que los consumidores compran
los productos organicos por salud, que el gobierno de-
beria apoyar mas la agricultura organica y que hay con-
senso en preservar los recursos de naturales (Figura 4).

Cuadro 2. VValoraciones sobre las acciones del gobierno.

El gobierno deberia hacer mas campafas

publicitarias sobre los beneficios de los productos 161
organicos

Pagaria un impuesto ambiental si supiera que eso > 64
disminuiria el problema de la contaminacion '

El gobierno deberia apoyar mas a la agricultura

organica, para evitar las grandes diferencias de 4.24
costos

El gobierno deberia implementar un sistema de 404

reciclaje



Cuadro 3. Valoraciones sobre el comportamiento del consumidor.

Dejaria de comprar productos de empresas que contaminan 3.82
Cuando pienso en como contaminan las industrias me frustro 4.34
Compro los productos organicos por salud 4.66
Cuando compro un producto organico me fijo en las regulaciones ecologicas (por ejemplo, eco etiquetado) 3.10
Acostumbro a separar los materiales 2.39
Estarfa dispuesto a llevar una bicicleta para reducir la contaminacion 3.96
Nunca he comprado un producto porque tuviera menores efectos contaminantes 2.89
No hago ningun esfuerzo especial para comprar productos con embalajes reciclables 2.70
He cambiado de productos por razones ecologicas 3.19
Uso menos agua al cepillarme los dientes 4.59
Me he suscrito a publicaciones ecoldgicas 149
Siento que la gente se preocupa demasiado por los pesticidas en los productos 2.31
Me asusta pensar que la comida que ingiero esta contaminada por pesticidas 4.26
Nunca me ha afectado la contaminacion 2.04
Me gusta pasar tiempo al aire libre 4.79
Procuro ahorrar energia eléctrica 4.79
Cuando salimos de excursion recogemos toda la basura 4.80
Considero que ser ecoldgico no es una moda pasajera 4.34
Al comprar un producto organico contribuyo con el medio ambiente 4.60

Figura 4. Hortalizas “organicas” en condiciones de mercadeo justo: del productor al consumidor.



‘ Consumo verde en el norte de Sonora

CONCLUSIONES
del consumo verde en el

El a na, llSlS norte de Sonora permitio

entender a un consumidor cada vez mas consciente,
que realiza sus compras principalmente por salud y en
segundo término por ser mas respetuosos con el am-
biente. De cara a implementar estrategias de comercia-
lizacion, las empresas para poder posicionar su oferta
de productos organicos, deben considerar primero seg-
mentar el mercado de acuerdo a los niveles del com-
portamiento ecologico y analisis de sensibilidad al pre-
cio, para diseflar campafas de comunicacion dirigidas a
estos grupos. Otro aspecto que se destaca, es la falta de
disponibilidad del producto organico en la zona, lo cual
limita su adquisicion. En los supermercados donde se
realizo el estudio, el producto organico en su mayoria es
de importacion con precios que se incrementan de un
100% a un 120% respecto a uno de origen convencional.
Los resultados evidencian una oportunidad para que los
productores comercialicen productos organicos de |
zona, utilizando herramientas de marketing ecologico.
Es importante recordar que los encuestados considera-
ron por mayor acuerdo que el ser ecologico no es una
moda pasajera.
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LA CAPACITACION: FACTOR CLAVE PARA EL
EXITO AGRICOLA EN EL DISTRITO DE RIEGO
002 (DDR 002), EN BAJA CALIFORNIA

TRAINING: KEY FACTOR FOR AGRICULTURAL SUCCESS IN IRRIGATION
DISTRICT 002 (DDR 002) IN BAJA CALIFORNIA
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RESUMEN

La idea rectora del Desarrollo de Capacidades y Extensionismo Rural es articular, homologar y vincular los programas
y acciones de las entidades publicas, sociales y privadas que intervienen en el sector rural en materia de capacitacion,
extensionismo vy transferencia de tecnologia. En base a la capacitacion realizada en el DDR 002, proporcionada por
Prestadores de Servicio Profesional (PSP); se analizo la asistencia de productores a los cursos de capacitacion: control de
malezas, uso del sensor Green-Seeker para un correcto uso del nitrogeno y aforo de agua de riego, programadas en diez
grupos de productores de trigo, conformados cada uno por 22 productores, con el objetivo de establecer una relacion
entre lo que requiere el productory el reflejo en la asistencia a las capacitaciones. La respuesta de asistencia fue: control
de malezas 45.9%, sensor optico Green-Seeker 30.91% y en el aforo de agua de riego 39.54%. Por lo que se recomienda
buscar estrategias para crear responsabilidad en el productor y mejorar los resultados en cuanto al conocimiento de

nuevas tecnologias que induzcan innovaciones para disminuir costos de produccion y mejorar rentabilidad.

Palabras clave: Prestador de Servicio Profesional (PSP), Innovacion, Extensionismo Rural.

ABSTRACT

The guiding concept in the Development of Capacities and Rural Outreach is to articulate, make equivalent and link
programs and actions of public, social and private entities that intervene in the rural sector in matters of training, outreach
and technological transference. Based on training carried out in the DDR 002, provided by Professional Service Providers
(PSP), the attendance of producers to training courses in the following, was analyzed: weed control, use of Green-Seeker
sensor for the correct use of nitrogen, and irrigation water appraisal; these were programmed in ten groups of wheat
producers made up of 22 producers each, with the aim of establishing a relationship between what the producer needs
and the reflection in attendance to training sessions. The response in attendance was: weed control 45.9 %, Green-Seeker
optical sensor 30.91 %, and irrigation water appraisal 39.54 %. Therefore, it is recommended to seek strategies to develop
responsibility in the producer and improve results in terms of knowledge of new technologies that can induce innovation

to decrease production costs and improve profitability.

Keywords: Professional Service Provider (PSP), innovation, outreach.
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INTRODUCCION
Estatales de Capacitacion y Segqui-

|_O S C e n t rO S miento de la Calidad de los Servicios

Profesionales (CECS) previstos en las Reglas de Operacion publicadas en el
DOF el 31 de diciembre de 2010, y en los Lineamientos del Componente de
Desarrollo de Capacidades y Extensionismo Rural emitidos el 28 de febrero
de 2011 y publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de marzo
de 2011, son instituciones de Educacion Superior, de cobertura local o na-
cional acreditadas por la Secretaria para proporcionar a nivel estatal servi-
cios de formacion, capacitacion, acreditacion y, en su caso, certificacion
de competencias de los prestadores de servicios profesionales; asi como
la supervision del desempefo en situacion de trabajo y seguimiento de la
calidad de los servicios profesionales.

En cada entidad de México, se tendra un solo Centro para la Capacitaciony
Seguimiento, y en general se le conocera como Centro Estatal de Capaci-
tacion y Seguimiento de la Calidad de los Servicios Profesionales. Con el fin
de desarrollar capacidades locales, esta funcion podra ser responsabilidad
de una institucion de Educacion Superior local o nacional, en la que se con-
tratan Prestadores de Servicio Profesional (PSP), que son personas fisicas o
morales que se contratan en el marco del componente de Asistencia Tec-
nica y Capacitacion de la SAGARPA. (SAGARPA, 2012). El trigo es el cultivo
mas sembrado en el Distrito de Desarrollo Rural Rio Colorado (DDR-002),
con 96,090 ha en promedio de los ultimos cinco afios y con una tendencia
ascendente en éste periodo representa el principal cultivo en el valle de
Mexicali, B.C. y San Luis Rio Colorado, Sonora. (INIFAP, 2010). Esquema de
precios condicionados a las fluctuaciones del mercado global y al aumento
de las materias primas de produccion como semillas, fertilizantes, com-
bustibles, plaguicidas, etcétera, hacen que se requiere producir mas, con
mayor calidad y disminuir costos; el productor de trigo enfrenta un reto de
lograr una cosecha rentable, esto implica realizar actividades tendientes a
optimizar el uso de los insumos, disminuyendo por ejemplo las densida-
des de siembra, utilizando los requerimiento del cultivo en cuanto a fertili-
zantes, manejo adecuado del agua de riego y control oportuno de plagas,
todas estas actividades enfocadas a optimizar los recursos y el potencial
productivo de los predios asi como la calidad del producto en cuanto al
requerimiento de proteina que es la base para una segura y aceptable co-
mercializacion. De acuerdo a las estadisticas publicadas por la oficina Esta-
tal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable (OEIDRUS 2013) en
el Estado de Baja California se considera un rendimiento promedio de 647
tha™t. Con base en lo anterior, se analizo la asistencia de productores a los
cursos de capacitacion: control de malezas, uso del sensor Green-Seeker
para un correcto uso del nitrogeno y aforo de agua de riego, programadas
en diez grupos de productores de trigo, conformados cada uno por 22
productores, con el fin de establecer una relacion entre lo que requiere el
productor y el reflejo en la asistencia a las capacitaciones.

MATERIALES Y METODOS
ELDDR 002 se encuentra localizado en el extremo noreste del estado mexi-
cano de Baja California y estd conformado por el delta del Rio Colorado, se

extiende desde la frontera entre Es-
tados Unidos y México hasta el del-
ta del rio en el Golfo de California,
y desde el mismo rio hasta la Sierra
de Juarez. El mecanismo realizado
por los PSP, para llevar a cabo las
capacitaciones fue mediante la ela-
boracion de invitaciones a los pro-
ductores, indicando lugar y fecha,
posteriormente se realizaron las
capacitaciones aclarando dudas vy
entregando folletos e informacion
complementaria acerca del tema,
elaborando listas de asistencia vy
minutas de acuerdos. LOS grupos
atendidos fueron: Carranza, Zavala,
Silva, Camacho Nayarit, Carranza-
Zacatecas, Colonias Nuevas, Her-
nandez Rosas, Vindiola Lopez vy
Volcan Cerro Prieto; con un total
de seis capacitaciones: Control de
Malezas, Metodologia del Green
Seeker, Medicion de agua de riego,
concentracion de nitratos en el ta-
llo de trigo, siembra en surco, ma-
nejo de fertilizantes y mejoradores
de suelo, para efecto de esta inves-
tigacion analizamos la asistencia
de productores de tres capacitacio-
nes: Control de Malezas, Metodo-
logia del Green Seeker y Medicion
de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION
La respuesta a la asistencia fue la si-
guiente: control de malezas asistio
el 45.9 % de los productores, en el
uso del sensor optico Green-See-
ker el 30.91% vy en el aforo de agua
de riego el 39.54% (Cuadro 1).

De acuerdo con la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo
(OCDE), en éste trayecto de tran-
sicion y decisiones de acuerdo
a respuestas de los productores,
es necesario preguntar ¢Qué es
lo que realmente quieren? para
contar con mayor participacion,
incrementar la calidad del servicio,
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Cuadro 1. A

Asistencia de Product la ca

Nombre del grupo

Capacitaciones

Carranza
Camacho

Carranza-
Zacatecas
Colonias
Hernandez
Vindiola
Lopez
Volcan
Cerro Prieto
% Asistencia

Numero de asistentes

Control de maleza 7 20 6 7 12 6 9 22 6 6 459
Metodologia Green-Seeker 11 19 5 10 13 4 5 2 4 5 30.91
Medicion de agua 11 19 5 10 13 4 6 10 4 5 39.54

Figura 1. A-B: Capacitacion para el uso del sensor optico Green-Seeker. C-D: Capacitacion: Aforo de agua en ca-
nales de riego.

una reforma en el financiamiento de la investigacion,
el fortalecimiento de la transferencia de la tecnologia,
asi como, el fortalecimiento de vinculos institucionales
a través del sistema de innovacion para la incorpora-
cion de nuevas tecnologias para disminuir los costos
de produccion y tener una mejor rentabilidad.

CONCLUSIONES
reforzar mediante los

S e S U g | e re Prestadores de Ser-

vicio Profesional (PSP) las estrategias de interés para
Crear conciencia en el productor de lo importante que
es asistir a los programas de capacitacion, disminuir los
costos de produccion y obtener mayor rentabilidad in-
clusive, proporcionar capacitacion personalizada como
se realizo en el gjercicio 2013 del Programa de Desarro-
llo de Capacidades e Innovacion Tecnologica y Exten-
sionismo Rural en el Centro Estatal de Capacitacion y

| T\ AGRR

Seguimiento de la Calidad de los Servicios Profesiona-
les (CECS) de Baja California.
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Heliconia L.: GENERO SUBUTILIZADO EN MEXICO
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RESUMEN

Las heliconias en México (Heliconia L.) se distribuyen en areas tropicales y subtropicales, con pocos usos registrados,
sin embargo, su variacion biologica esta registrando importancia ornamental como especies asociadas a cultivos
perennes. Se recolectod la mayor diversidad de especies de heliconia presentes en México para su conservacion, estudio
y aprovechamiento. Se registraron 32 accesiones de doce especies, entre ellas una endémica (H. uxpanapensis), en los
estados de Chiapas, Oaxaca, Puebla y Veracruz. Se encontrd una amplia diversidad en colores de bracteas, y

el mayor porcentaje de ejemplarse fue recolectado en estado silvestre, sequido de silvestre fomentado en

altitudes de 35 m (H. latispatha) hasta 1922 m (H. adflexa) y en un rango de pH del suelo de 4.3 (H. collinsiana

y H. uxpanapensis) a 7.03 (H. champneiana y H. vaginalis). La conservacion in situ juega un papel relevante

para su preservacion; sin embargo, para su estudio y aprovechamiento es necesario la complementacion

de la conservacion ex situ.

Palabras clave: Flores tropicales, Caracterizacion, Morfologia, Rosario 1zapa.

ABSTRACT

Heliconia species in México (Heliconia L.) are distributed in tropical

and subtropical areas, with few recorded uses; however, their
biological variation is showing ornamental importance as species
associated with perennial crops. The greatest diversity of heliconia
species present in México was collected for their preservation, study and use.
Thirty-two accessions of twelve species were recorded, among them one endemic

(H. uxpanapensis), in the states of Chiapas, Oaxaca, Puebla and Veracruz. A wide diversity
of colors in bracts was found, and the highest percentage of specimens was collected in the wild,
followed by promoted-wild in altitudes of 35 m (H. latispatha) to 1922 m (H. adflexa) and on a soil
pH range of 4.3 (H. collinsiana and H. uxpanapensis) to 7.03 (H. champneiana and H. vaginalis). In
situ conservation plays an important role in their preservation; however, for their study and use it is

necessary to complement with ex situ conservation.

Keywords: tropical flowers, characterization, morphology, Rosario |zapa.
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INTRODUCCION

La convergencia

tropical, su topografia y amplia variacion climatica son factores principa

de las regiones biolo-
gicas, neoartico y neo-

les que propician en México la diversidad de especies vegetales de clima
templado en el norte del pais, y tropical en el sureste mexicano, por o
que, le ha valido su inclusion en el catalogo de los paises mega diversos
A pesar de contar con dicha riqueza, en los ultimos veinte afios, México
registra el proceso de degradacion ambiental mas acelerado de su his-
toria, donde la vegetacion original tropical humeda de 9.1%, se redujo al
4.82% lo que significa que se ha perdido cerca del 48% de este ecosiste-
ma (Challenger, 2008) donde habitan especies del género Heliconia. Be-
rry (1991) refiere que existen de 200 a 250 especies, de las cuales seis se
distribuyen desde Samoa en el oceano Pacifico hasta la isla de Sulawesi,
Indonesia; sin embargo, Ferreira (2007), en un estudio de reclasificacion
menciona unicamente 182 especies clasificadas en cinco subgéneros vy
el resto las considera sinonimias. Ademas, menciona que las especies en
Ameérica se distribuyen desde el sureste de México hasta el norte de Brasil,
incluyendo los paises del Caribe; donde la mayor cantidad de especies se
encuentran en los paises localizados cercanos al Ecuador. De esta forma,
Colombia posee 94 especies, Ecuador 60, Panama 56, Costa Rica 47, Brasil
37, Peru 32, Venezuela 26, Nicaragua 22, Guatemala 16, Bolivia 15, Hondu
ras 14, México 14 y Surinam 13. En México, Gutiérrez (2000), menciona
que existen 16 especies; los herbarios MEXU de la Universidad Nacional
Autonoma de México, y del Instituto de Ecologia registran 18 especies;
sin embargo, estudios de la Comision Nacional para el Conocimiento vy
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en México, reportan solo 12 espe-
cies distribuidas en los estados de Chiapas, Tabasco, Oaxaca y Veracruz,
principalmente

La deforestacion de los habitats naturales ha propiciado la fragmentacion
y con ello la la reduccion de diversidad genética de las poblaciones de
plantas que permanecen en dichos fragmentos; por lo tanto, en estas
subpoblaciones se espera un proceso denominado deriva génica (Farfan,
2010); ademas, la pérdida de variantes alélicas que le permiten sobre-
vivir en otros ecosistemas. Diversos estudios, detallan el efecto de este
problema en las selvas tropicales de México; al respecto, Castillo (2003),
refiere que la ganaderia y la agricultura en Veracruz, fueron causantes
de la deforestacion de las zonas bajas y planas cercanas a los rios. Ac-
ciones como la creacion de las Areas Naturales Protegidas en las zonas
tropicales como en el estado de Chiapas vy la creacion de su Consejo
rector en 1996, consolido la estrategia de conservacion in situ de un
importante numero de especies, entre ellas las de heliconias que se re-
portan para México; sin embargo, existen recursos geneticos que aun se
encuentran bajo régimen de tenencia comunal o ejidal (propiedad so-
cial), los cuales muchas veces se manejan sin consideracién técnica pla-
nificada. En este sentido es necesario la conservacion de los recursos
ex situ en bancos de germoplasma, como estrategia para la utilizacion
bajo un esquema de sustentabilidad o estudios con fines de mejoramiento
genético.
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Mediante la conservacion in situ,
las especies continuan adaptan-
dose a los cambios ambientales,
incluyendo aquellos que provienen
de situaciones de estrés biotico o
abiotico; sin embargo, su conserva-
cion a largo plazo es menos segura
y menos disponible (Engels, 2007).
En este sentido la conservacion ex
situ debe ser complementaria, ya
que las colecciones ex situ nunca
podran contener todos el acervo
de genes. No obstante, el éxito de
la conservacion ex situ esta condi-
cionada al tipo de estructura a con-
servar, pues en el caso de semillas
recalcitrantes es necesario realizar-
lo por estructuras vegetativas. Ante
esta situacion en la que se encuen-
tran los habitats de las heliconias,
el presente trabajo, se enfocd en
la recolecta intra e interespecifica
basado en la variacion morfologica
de la planta e inflorescencias, con
la finalidad de rescatar y conservar
ejemplares de heliconias fenotipi-
camente diferentes que habitan en
estado silvestre o en proceso de
domesticacion, para su estudio, e
incluirlas posteriormente en pro-
gramas de mejoramiento genético
para su aprovechamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se consultaron registros de pobla-
ciones silvestres de heliconias, es-
tudios floristicos, planes de apro-
vechamiento de Areas Naturales
Protegidas, base de datos de la
CONABIO y ejemplares herboriza-
dos en los herbarios de la UNAM,
del Instituto de Ecologia A. C. y de
la Benemérita Universidad Autono-
ma de Puebla. La sistematizacion
de datos permitio seleccionar si-
tios con referencias menor a 30
anos de antiguedad, alejados de
asentamientos humanos, espe-
cies, color de bracteas, fechas de



floracion, altitud vy tipos de suelo,
considerando que los caracteres
de las plantas estan influenciados
por factores bidticos y abioticos, y
con base en ello se trazaron rutas.
Durante los meses de junio 2013 a
septiembre 2014, se realizo la reco-
lecta de rizomas en areas abiertas
de los estados de Chiapas, Oaxa-
ca, Puebla y Veracruz. En campo,
al momento de encontrar la po-
blacion de heliconias, de manera
preliminar, con descripciones del
folleto "Flora de Veracruz” de Gu-
tierrez (2000) y la guia de identifi-
cacion de Berry y Kress (1991), se
identificaron en especies, en se-
guida se tomaron rizomas de diez
plantas sanas en etapa reproduc-
tiva, se les tomo fotografias en su
estado natural, datos pasaporte vy
muestras de suelo del area de ex-
ploracion de sus raices para deter-
minar en qué condiciones de suelo
habitan. Al concluir la recolecta,
con los datos pasaporte e image-
nes fueron validados personalmen-
te por el Dr. Celso Gutiérrez Baez
(experto en heliconias), ademas de
reqistros electronicos del portal de
‘Missouri Botanical Garden data-
base” y la actualizacion de la no-
menclatura de especies el género
Heliconia (Heliconiaceae) propues-
ta por Ferreira (2007). Las plantas
se acondicionaron y sembraron en
las instalaciones del Campo Expe-
rimental Rosario Izapa, Chiapas,
en condiciones de clima tropico
humedo (Am (w")ig, precipitacion
promedio anual de 3500 mm dis-
tribuidas en los doce meses, con
mayor concentracion en mayo a
octubre; temperatura media anual
de 26 °C, el suelo con pH de 48.
Se sembraron directamente al sue-
lo directo bajo malla sombra 30%
a distancias segun el porte de la
planta.

RESULTADOS Y DISCUSION
En los afios 2013 y 2014, un total de
32 accesiones de heliconias se re-
colectaron en los estados de Chia-
pas, Oaxaca, Puebla y Veracruz; 23
de ellas en estado silvestre, cinco
asociadas con cafetales (fomenta-
da) y cuatro en areas Naturales Pro-
tegidas (Cuadro 1).

Las heliconias colectadas forman
poblaciones de diferente densidad,
las cuales se clasificaron en tres
categorias: invasiva, poblacion me-
diana y macollos individuales. Son
invasivas debido a sus rizomas de
tipo leptomorfo, el cual permite
que las plantas adopten un creci-
miento longitudinal, cubriendo es-
pacios grandes en tiempos reduci-
dos. Los de tipo paguimorfo por el
contrario, forman macollos y por
ello su regeneracion es sensible a
la perturbacion de sus habitats. El
mayor porcentaje de las heliconias
se recolectaron en condicion sil-
vestre, sequida de silvestre-fomen-
tada y finalmente domesticada. En
cuanto al color de bracteas, se dife-
renciaron al menos 14 tonalidades
o matices que van del rojo intenso
(escarlata) a verde claro. Entre esta
gama de colores se generaron tres
subgrupos: los de color rojo asocia-
do con otros colores (17 accesio-
nes), amarillo a naranja, asociados
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con otros colores (10 accesiones) y
aquellos con colores rosa a blanco
(5 accesiones). Cuando hay mas de
un color en la bractea, los colores
pueden estar dispersos, mezcla-
dos o unidos dando apariencia de
moteado o jaspeado, otras, como
H. collinsiana Griggs var. collinsia-
na, presentd indumentos como
cera blanca o grisacea o vellosidad
como en H. spissa (Figura 1).

Con base en las caracteristicas
de las heliconias referidas por Fe-
rreira (2007), Berry y Kress, (1991);
Gutiérrez (conversacion personal)
y consulta en Missouri Botanical
Garden Database, la recolecta co-
rresponderia a once especies sil-
vestres y una sub cultivada intro-
ducida, los cuales, se describen a
continuacion y se hacen precisio-
nes adicionales.

H. collinsiana Griggs var. Collin-
siana. Habita desde Nicaragua a
Mexico, (Berry y Kress, 1991; Fe-
rreira 2007), de Jalisco a Chiapas
y de Veracruz a Tabasco (Gutie-
rrez, 2000). Son hierbas de 2 a 4
m de altura con inflorescencia
pendular, helicoidal, con bracteas
rojas y polvillo blanco grisaceo en
el envés de las hojas y bracteas
(Gutiérrez, 2000). Los materiales
recolectados presentan bracteas
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Estado ' LN LW f
Especie ., Localidad Altitud
- : ' Villa corzo, Nueva '
H. collinsiana, Var. Velutina Silvestre Independencia Chiapas 16 13 4.89 93 35 115 | 1264
. ! . Villa corzo, Nueva g
H. spissa (Griggs) Standl. Silvestre Independencia Chiapas 16 13 05.30 93 35 09.38 | 1270
H. adflexa (Griggs) Standl. Silvestre Sierra Morena Chiapas 16 8 8 93 35 55 1700
H. latispatha Benth Silvestre- Acapetahua Chiapas 15 16 163 | 92 42 573 36
fomentada
H. latispatha Benth Silvestre- Acapetahua Chiapas 15 16 161 | 92 42 571 36
fomentada
H. collinsiana Griggs var. Silvestre- El triunfo Chiapas = 15 21 3029 92 31 | 5594 596
Collinsiana fomentada
H. latispatha Benth Sllvissiies Tuzantan Chiapas | 15 6 81 | 92 | 25 | 284 356
fomentada
H. bourgaeana Petersen Silvestre La Joya, Tezonapa | Veracruz 18 38 194 96 46 154 | 635
H. collinsiana Griggs var. Silvestre-
celingmne TEriEEE Tezonapa Veracruz 18 37 36.2 96 42 226 | 250
H. uxpanapensis Gutiérrez Baez | Silvestre Uxpanapa Veracruz 17 15 13.2 94 22 319 | 101
H. uxpanapensis Gutiérrez Baez @ Silvestre Uxpanapa Loc 10 Veracruz 17 15 034 94 22 39.3 82
H. uxpanapensis Gutiérrez Baez | Silvestre Uxpanapa Veracruz 17 15 06.2 94 23 164 73
H. librata Griggs Silvestre Ejido A. Obregon Veracruz 17 17 46.7 94 35 347 74
H. uxpanapensis Gutiérrez Baez | Silvestre Uxpanapa loc 12 Veracruz 17 13 13.2 94 8 40.6 90
H. spissa (Griggs) Standl. Silvestre Ocosingo Chiapas 16 58 02.9 92 6 094 | 1193
: Silvestre- -
H. champneiana ForEnEGE Palenque Chiapas 17 23 421 91 59 388 | 298
: Silvestre- -
H. champneiana il A Palenque Chiapas 17 23 421 91 59 38.8 | 309

H. vaginalis Benth. subsp.
Mathiasiae (G. S. Daniels & Silvestre Palenque Chiapas 17 23 484 91 39 232 309
F. G. Stiles) L. Anders.

H. bihai Domesticada | Cuetzalan Puebla 20 1 50.5 97 31 12.8 ' 915
H. bourgaeana Petersen Domesticada | Cuetzalan Puebla 20 2 52.3 97 32 26.8 | 705
H. bourgaeana Petersen Domesticada | Cuetzalan Puebla 20 3 183 97 32 02.03 602
H. bihai Domesticada | Cuetzalan Puebla 20 3 338 97 31 364 514
H. bihai Domesticada | Aguapan Puebla 20 3 07.0 97 31 54.3 590
o collinsiana Griggs var. Silvestre- Rosario lzapa Chiapas = 14 57 | 4520 92 9 | 1794 402
ollinsiana fomentada
H. adflexa (Griggs) Standl. Silvestre Talquian Chiapas 15 5 539 92 5 19 | 1922
H. latispatha Benth fS(i)lvmees;rtea—da Rosario 1zapa Chiapas 14 58 597 92 9 1969 | 419
Toquian de las
H. adflexa (Griggs) Standl. Silvestre nubes, Union Chiapas 15 5 344 92 7 37.04 1440
Juarez
H. spissa (Griggs) Standl. Silvestre Matias Romero Oaxaca 17 5 55.5 94 56 429 | 16l
H. spissa (Griggs) Standl. Silvestre Matias Romero Oaxaca 17 5 46.5 94 57 128 | 126
H. Aurantiaca Ghiesbr. ex Lem. Silvestre Palenque Chiapas 17 19 256 92 3 316 50
H. Aurantiaca Ghiesbr. ex Lem. Silvestre Lacanja Chiapas 16 48 14 91 5 209 | 426
H. librata Griggs Silvestre Lacanja Chiapas 16 46 35 91 5 473 | 414
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rojas, anaranjadas y amarillo con rojo, se encontraron
a una altitud de 200 a 596 m, expuestas directamente
al sol; ademas, se les observo en traspatio y cafetales,
en suelos con pH de 4.8 a7; y es comun encontrarlas
junto con H. latispatha. Debido a su tipo de crecimien-
to amacollado forma poblaciones compactas (Figura
2,3y 4).

H. collinsiana, var. velutina, habitan desde Guatemala a
Nicaragua (Ferreira, 2007); ejemplares consultados en
la base de datos del herbario Missouri Botanical Garden
refieren que habitan en el sur de Guatemala a 1200 m,
las cuales son plantas de hasta 6 m de alto con in-
florescencia pendular vellosa, raquis rojo, flexuoso y
bracteas rojas helicoidales. En la presente recolecta
se encontraron ejemplares con esta misma carac-
teristica en el muni- cipio de Villa corzo,
Chiapas y se obser- varon creciendo
en la reserva de la biosfera
del volcan Tacansg, de
Chiapas. Son plantas

con inflorescencia pen-

dular, helicoidal, con vello-
sidad, prefieren un porcentaje
de 50% de sombra. A diferencia de H.
collinsiana no presenta polvillo blanco en el

enves de sus hojas. Debido a sus rizomas de tipo
paguimorfo forman poblaciones amacolladas con
escasos numero de individuos en suelo con pH de
4.85. Las plantas conservadas en el banco de ger-
moplasma del INIFAP ubicada a 438 m no crecen
mas de 2 m, pero emiten inflorescencias de tona-
lidad roja, son vellosas, sin polvillo blanco, lo cual
sugiere que esta caracteristica no esta influenciado
por el ambiente (Figura 2, 3y 4).

H. bourgaeana Petersen, habita desde México a
Honduras (Ferreira, 2007), son hierbas de 1 a 5 m

de alto, con inflorescencias de crecimiento erec-

to, bracteas rojas, rosas o ‘carmesi’, crecen bajo
sombra de hasta 50% (Berry y Kress, 1991). Presenta
bracteas profundas que almacenan agua fetida, habi-
tan en Veracruz, Puebla, Tabasco y Oaxaca, desde 100
a 1350 m (Gutiérrez, 2000). Las plantas de bracteas ro-
jas se recolectaron en Veracruz, en la selva alta perenni-
folia a una altitud de 705 m, y en el Norte de Puebla, se
recolectaron plantas con inflorescencias de color rosa
(rojo palido) y verde claro; sin embargo, es importan-
te mencionar que no existe reporte de heliconia ver-
de claro, por lo que se considera puede haber sido un

Heliconia L.: Género subutilizado en México

mutante de heliconia rosa, ya que presentan similitudes
morfoldgicas y ambos tipos no rebasan los tres metros
(Figura 2, 3y 4).

H. uxpanapensis Gutiérrez Baez. Es una especie en-
démica de México que se distribuye en los estados
de Veracruz, Tabasco y Chiapas, plantas de 1 a 6 m de
alto, inflorescencia erecta con espatas disticas
de color rojo, habitan desde los 0 a 920 m
| (Gutiérrez, 2000). Se recolectaron ecotipos
con inflorescencias de color rojo y anaran-
jado tanto del raquis y bracteas, asociados
en una misma poblacion. Crecen
en poblaciones  grandes,
cubriendo areas conti-
nuas de hasta una hec-
tarea, bajo sombra al 30%
aproximadamente o sol direc-
to, a una altitud de 82 a 100 m,
en suelos preferentemente acidos,
desde los 4.3 a 6.25, con materia orga-
nica de 2.3% a 4.77%, en suelos
propensos a la inun-
dacion, cerca de
corrientes de agua,
en areas de pastiza-
les y agricolas, lo que su-
giere porqué estas poblaciones
han sido fuertemente fragmentadas ex-
poniéndose a la erosion genética. Es importante
mencionar que después de un aflo se visitd nue-
vamente algunas poblaciones y ya no se encon-
traron, lo cual demuestra que estan expuestas
totalmente a los cambios de uso de suelo (Figu-
ra 2, 3y 4). Se registrd una variante de heliconia
que presenta caracteristicas morfologicas inter-
medias entre H. latispatha y H. uxpanapensis, 1o
cual sugiere se trate de un hibrido natural, ya que
estas dos especies conviven en el mismo espa-
cio. Sus rizomas, intermedias entre leptomorfo
y paguimorfo, tallos color café, delgados, hojas
verde claro, inflorescencia erecta helicoidal ana-
ranjado en el exterior y rojo en el interior, bracteas
alargadas, los hace similares a H. latispatha, mientras
gue su altura de hasta 6 m y numero de bracteas de
11-15 los relacionan con H. uxpanapensis; su principal
distintivo es que florece todo el afio. Se encontrd un
unico macollo en floracion.

H. champneiana Griggs. Berry y Kress (1991) y Ferreira
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(2007), mencionan que esta especie habita de México
al Salvador y se reconocen dos ecotipos "Maya blood
y Maya gold” los cuales presentan inflorescencia erecta
conb5al3o6alsbbracteas disticas. No existe suficiente
informacion sobre los lugares en que habitan en Méxi-
Co, sin embargo, Santos (2007) reconocio esta especie
en la region de Chajul en la selva lacandona de Chiapas.
En la presente recolecta se obtuvieron ejemplares en la
zona norte de Chiapas, cercana a la zona arqueologica
de Palenque, forma poblaciones medianas a extensas
en el interior de la selva, sus inflorescencias son amari-
llas con matices de color rojo cuando jovenes y el co-
lor se intensifica cuando adultas. Su belleza le ha valido
que se hayan extraido de su habitat original y cultiven
asociadas a especies y variedades comerciales; los sue-
los donde habitan tienen un pH ligeramente acido a
neutro de 6.89 a 7.03 (Figura 2, 3y 4).

H. spissa (Griggs) Standl. Es una especie que se encuen-
tra de México a Costa Rica (Berry y Kress 1991; Ferrei-
ra, 2007). Son plantas de tipo musoide, viven bajo 30%
sombra con bracteas de color verde claro o rojo (Berry
y Kress 1991). Se recolectaron ejemplares de bracteas y
raquis rosada y roja, ambos con matices blancos en el
apice; se recolectaron en altitudes de 1193 y 1270 m.
Los ecotipos de zona bajas se encuentran expuestas
a la fragmentacion de sus habitats ya que se encon-
traron como macollos individuales; sin embargo, en la
zona de transicion entre la selva y selva baja caducifolia
se asocian con H. collinsina y H. latispatha. Los ecoti-
pos de montafia crecen entre el bosque asociados con
pino y forman poblaciones reducidas a macollos indivi-
duales (Figura 2, 3y 5).

H. adflexa (Griggs) Standl. Kress (1991) y Ferreira (2007)
es una planta tipo musoide que se distribuye de México
a Honduras; en los herbarios se reporta recolectada en
los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz. Son hierbas
de 1 a 4 m de alto, se caracteriza por su inflorescencia
de crecimiento erecto, de forma triangular, con brac-
teas color rojo intenso, a una altitud de 1150 a 1600 m
(Gutiérrez, 2000); las accesiones recolectadas confir-
man estas caracteristicas y se colectaron en altitudes
de 1440 m en Villa Corzo, Chiapas, y a 1922 m en Union
Juarez, Chiapas. Forman poblaciones de escasos ma-
collos, en ocasiones se les encuentra individualmente,
prefieren sombra de hasta un 50%. Generalmente se
encontraron en areas naturales protegidas, el colorido
intenso de sus bracteas resalta entre la vegetacion pro-
pia de montafia (Figura 2, 3y 5).
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H. librata Griggs. Habita desde México a Nicaragua (Fe-
rreira, 2007), son plantas de tipo musoide con 14 a 18
bracteas amarillas, algunos ecotipos con infusiones
anaranjados sobre las bracteas, especialmente en in-
florescencias jovenes, habitan hasta bajo 40% de som-
bra (Berry y Kress 1991). En México se registran desde
Oaxaca, Veracruz, Tabasco y Chiapas (Gutiérrez, 1996).
Esta especie es relativamente facil de clasificar por su
inflorescencia triangular, se recolectaron en Veracruz
y Chiapas a 74 my 444 m, en sombra de hasta 50%,
se encuentran integradas en macollos o pequefas po-
blaciones entre la selva y plantaciones de hule, prefie-
re suelos con pH de 6.03. Se colectaron ecotipos con
inflorescencia de bracteas amarillas y jaspeadas (Figura
2,3y5).

H. aurantiaca Ghiesbr. ex Lem. Se distribuyen desde
México a Panama (Ferreira, 2007), habitan bajo 10% a
40% de sombra, poseen 3 a 6 bracteas anaranjadas con
puntas verdes palidas con raquis naranja tornandose
verde, vegetacion zingiberoide (Berry y Kress, 1991).
Gutiérrez (1996) menciona que H. aurantiaca se en-
cuentra en Tabasco y selvas de Chiapas, generalmente
en limites con Guatemala. Meave (2008), confirma la
presencia de esta especie dentro del area del parque
nacional Yaxchilan, Chiapas. Se recolectaron ecotipos
con bracteas de color naranja en areas cercanas a las
zonas arqueologicas ya que no se aprecian facilmente
en areas libres, las plantas forman macollos individua-
les, en estado de madurez avanzado, las bracteas se
tornan de color verde. Se recolectaron a una altitud de
50-426 m (Figura 2 y 5).

H. vaginalis Benth. subsp. mathiasiae (G. S. Daniels & F.
G. Stiles) L. Anders. Habita desde el sureste de México a
Nicaragua, crecen a sol directo o bajo sombra de 50%
(Berry y Kress, 1991). Las muestras herborizadas refie-
ren que en México se localizan en Veracruz, Oaxaca,
Tabasco y Chiapas; mientras que Gutiérrez (1996) re-
fiere que también se encuentran en Guerrero. Presenta
flores pequerias similares en tamarfio con H. aurantiaca,
a diferencia del anterior posee bracteas rojas y flores
amarillas vistosas, son de similar tamario a las bracteas.
La planta es de tipo zingiberoide y se encuentra en
macollos aislados, por lo que es posible que el efec-
to de la fragmentacion esté dafnando la supervivencia
de esta especie, ya que en varios sitios visitados ya no
fue posible encontrarlos. El suelo del habitat para esta
especie es de 7.03 de pH, lo cual comparte valores si-
milares a 6.89 y 7.02 de H. champneiana, por ello se



encontraron en la misma zona (Fi-
gura 2, 3y 5).

H. latispatha Benth. Es una especie
que se extiende desde México has-
ta Brasil (Ferreira, 2007), sus inflo-
rescencias son de diferente tama-
no, bracteas de color amarillo pre-
dominante, también anaranjado o
la combinacion de rojo y amarillo;
toleran el sol directo pero habitan
también bajo un 50% sombra (Be-
rry vy Kress, 1991). En la costa del
Golfo de México se distribuyen
desde el norte de Veracruz, Tabas-
co y Campeche y en la costa del
pacifico de Oaxaca a Chiapas (Gu-
tierrez, 2000). Se recolectaron in-
florescencias con bracteas de co-
lor amarillo, naranja y amarillo con
rojo, se registraron formando gran-
des poblaciones, ya que por su ri-
zoma de tipo leptomorfo, diferente
a las demas especies recolectadas
le confiere caracteristicas invasi-
vas, crecen en condicion parcial de
sombra y a luz directa, en orilla de
carreteras, caminos, arroyos o rios
y en zonas de pastizal, por su ra-
pida multiplicacion es considerada
maleza en areas de cultivo. Las ac-
cesiones se ubicaron de sitios des-
de 35 m a 419 m, y en zonas altas
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se asocia con H. uxpanapensis; H.
champneiana y H. collinsiana (Fi-
gura 2, 3y 5).

H. bihai L., es una especie intro-
ducida subcultivada; originaria de
Brasil, Colombia, Jamaica y Haiti
(Berry y Kress 1991); y al igual que
ésta, muchas se han introducido
a México con fines comerciales o
de coleccion; este flujo de mate-
riales se ha realizado por anos de
las cuales no se tiene registro. La
zona norte del estado de Puebla, la
cultura nadhuatl mantiene un siste-
ma agroforestal denominado “jar-
dines productivos” (Toledo, 2005)
donde las especies que asociadas
con el café son silvestres, tolera-
das y plantadas, entre ellas mas de
diez formas y colores entre las que
destacan especies silvestres, todas
ellas para su uso ceremonial. En
este trabajo se recolectaron tres
variedades de H. bihai, y son mate-
riales que por varios afios han sido
fomentados, seleccionados, con-
servados y algunos pueden derivar-
se de semillas; todos son de creci-
miento erecto, una posee bracteas
y raquis de color rosa, otra de color
blanco o verde claro y otra con dos
colores en la bractea, rosa en la

Altitud de los sitios de colecta
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base y anaranjado en el apice. Los
suelos registran pH de 5.01 a 5.33,
a una altitud de 515 a 914 m (Figura
2,3y4).

CONCLUSIONES

El cambio de uso del suelo ha pro-
vocado fragmentacion de areas
selvaticas razon por la cual los
individuos de Heliconia L., sugeri-
dos en las fuentes de consulta no
coincidieron con los registrados
en las actividades de recolecta; no
obstante estas referencias sirvie-
ron para continuar su busqueda
en sitios menos perturbados. Es
necesario la recolecta de especies
endémicas como H. mooreana
y H. schiedeana, con la finalidad
de rescatarlas y generar conoci-
mientos que permitan su apro-
vechamiento. La conservacion in
situ juega un papel relevante en la
conservacion de estas especies,
sin embargo, para su estudio vy
aprovechamiento es necesario la
complementacion de la conserva-
cion ex situ.
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LIKES AND PREFERENCES OF ARTISANAL BEER CONSUMPTION: THE CASE OF A
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La cerveza artesanal ha promovido grandes expectativas de desarrollo para quien la produce y como producto diferen-
ciado para quien lo demanda, regidos por criterios de calidad, innocuidad, conveniencia y nutricion. El consumidor de
cerveza artesanal es mas exigente, ya que busca las bondades, estilos, creatividad e innovacion del producto. El objetivo
de esta investigacion fue identificar los gustos y preferencias de los consumidores de cerveza producida en una mi-
croempresa artesanal, con el fin de identificar areas de mejora y desarrollar nuevos estilos que compitan en el mercado.
Se aplicaron de 102 encuestas semi estructuradas con un muestreo no aleatorio a los clientes del mercado meta, esta
se realizo puntos de venta localizados en Texcoco y la Ciudad de México. Los resultados indicaron que existe aceptacion
del producto; los clientes estan dispuestos a consumir cerveza artesanal de una a dos veces por mes con una correlacion

directa a su ingreso.

- desarrollo, malta, mercado.

Artisanal beer has promoted huge expectations for development for those who produce it, and
as a differentiated product for those who demand it, ruled by criteria of quality, innocuousness,
convenience and nutrition. The artisanal beer consumer is more demanding, since he/
she seeks the goodness, styles, creativity and innovation of the product. The objective of
this study was to identify the likes and preferences of consumers of beer produced by an
artisanal microenterprise, with the aim of identifying areas for improvement and developing
new styles that compete in the market. With a non-random sample, 102 semi-structured
interviews were applied to clients in the meta-market, in sales point located in Texcoco and
Mexico City. The results indicate that there is acceptance of the product; clients are willing

to consume artisanal beer once or twice per month with a direct correlation to their income.

- development, malt, market.
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la produccion mundial de
Eﬂ el a nO ZOOO cerveza fue de 1 275 423 mi-
llones de hectolitros (hl), sin embargo en el 2011 fue de 1 713 411 millones
de hl, equivalente a un crecimiento del 27.85%. Esta produccidn estd domi-
nada por el pais de China con 489 880 millones de hl, seguida por Estados
Unidos con 225,330 millones, Brasil con 133,000 millones, Rusia con 98,140
millones, Alemania 95,545 millones, México con 81,500 millones de hl, Ucra-
nia con 56,000 millones hl, Polonia con 37,850 millones hl, y en el décimo
lugar Espafna con una produccion de 33,600 millones de hl (The Barth-Haas
Group, 2011). En el continente Americano Estados Unidos tiene una parti-
cipacion en el valor de mercado del 55.8%, seguida por Brasil con el 16.6%,
Meéxico con 144%, Canada 8.1% vy el resto de los paises americanos con el
5.1% (MarketLine, 2014), es decir que el mercado en América Latina esta in-
crementando sus ventas.

Meéxico se coloca en el primer lugar como exportador de cerveza en el mun-
do, con presencia en mas de 180 paises, sequido por Holanda y Bélgica; y
es el principal proveedor de Estados Unidos; el segundo de Australia, Chile,
Guatemala y Argentina; el tercero de Canada; y el cuarto de China y Japon
(The Barth-Haas Group, 2011). Estados Unidos es el principal importador de
la cerveza mexicana con el 86% del total de las exportaciones cerveceras
y el 14% de otros paises (Cerveceros de México, 2014). México cuenta con
dos grandes cerveceras industriales; la Cuauhtémoc-Moctezuma y Grupo
Modelo, estas fueron compradas por capitales extranjeros en su mayor par-
te, aumentando las inversiones y exportaciones hacia el mundo. Respec-
to al mercado nacional, ha tenido un crecimiento acelerado, con mayor
presencia del Grupo Modelo y Cuauhtémoc-Moctezuma (duopolio), que
acaparan el 99% del mercado nacional, sin embargo las cervecerias mas
pequerias, tales como, las ‘micro cervecerias artesanales” se han posiciona-
do con alrededor del 1% en el mercado domeéstico (Cerveceros de México,
2014). Segun Trevifio (2014) este punto porcentual tiene un crecimiento de
la demanda nacional promedio anual del 55% en los ultimos cinco anos,
que responde a un desarrollo mas que deseable en el mercado de la cerve-
za artesanal (Trevifio, 2014). A partir de 1995 en México surge el movimien-
to cervecero artesanal mexicano, con la fundacion de las primeras micro
cervecerias en el pais, y obtienen un reconocimiento regional y aceptacion
por los consumidores (Cerveceros de México, 2014), quie-

nes crean la demanda por productos diferenciados vy
regidos por criterios de calidad, innocuidad, conve-
niencia y nutricion (Brambila, 2006). Lo anterior es
aprovechado por las micro cervecerias artesanales
COmMo una oportunidad de crecimiento, ademas de
aportar nuevos productos, creativos, que atraen
nuevos clientes al sector, es decir que la deman-

da se crea y no se disputa (Kim, 2005). Las micro
cervecerias que no han aportado estos elementos

al consumidor terminan por cerrar; es decir, cada
dia el consumidor es mas exigente y esta conven-
cido de las bondades que tiene cada cerveza arte-

sanal de su preferencia. Los micros
cerveceros artesanales contribuyen
al desarrollo, entendiéndolo como
un proceso de transformacion de
los bienes de vida y bienestar de su
poblacion. De esta forma las cer-
vecerias, como lo sefiala Guajardo
(2014) pone énfasis en mejorar la
calidad, innovacion y creatividad
del producto que ofrecen para ser
exitosas y contribuir al desarrollo.

De acuerdo a Almeraya (2011), el
desarrollo se logra a través de acu-
mular capital, productividad y com-
petitividad, creacion de demanda,
O integracion a la competencia del
producto producido, lo cual gene-
ra empleos y derrama economia
localmente, aunado a la calidad, in-
novaciony creatividad del producto,
asi como, a condiciones de eficien-
cia, flexibilidad y rapidez (Guajardo,
2014). Un elemento principal son las
ventajas competitivas que puede te-
ner un producto frente a otro (Por-
ter, 2007; Alvarez, 2007), es decir, el
valor que la micro cerveceria genera
en cada uno de sus cervezas la di-
ferencia de las demas. Esta ventaja
lleva a la microempresa a crear el
valor del producto y el consumidor
decide si es “valorado” o no a través
de su compra, por lo tanto se crean
niveles aceptables de produccion y
productividad, asi como, de bien-
estar familiar via el fortalecimiento
de la economia local. Por lo ante-
rior, una microempresa planeada y
estructurada tiene elementos que
la pueden llevar a la consolidacion
y éxito sin dejar el estudio del mer-
cado meta al que va dirigida su pro-
duccion. El objetivo de esta inves-
tigacion fue identificar los gustos y
preferencias de los consumidores
de una microempresa productora
de cerveza artesanal con el fin de
diseflar mejoras y desarrollar nuevos
estilos para competir en el mercado.
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La microempresa productora de cerveza artesanal "Cer-
veceria Texcoco Mystic Ale” (TMA) estd situada en la
Ciudad de Texcoco del Estado de México, y su ubicacion
dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM), facilita la comercializacion y distribucion de la
cerveza artesanal en el municipio y Ciudad de México.
Texcoco estd ubicado al oriente del Estado de México
(19° 31" 46" N; 98° 53 48" O), a una altitud de 2247 m
y Una extension territorial de 418.69 km? (INEGI, 2010).

La Cerveceria TMA distribuye su producto en el Muni-
cipio de Texcoco, donde aprovecha la cercania de la
planta con sus clientes de la ciudad para posicionar el
producto en su propio mercado, a través de tiendas de
especialidad, restaurantes y bares, ya que no existe otra
cerveceria artesanal en el municipio, ademas de la De-
legacion Cuauhtéemoc en el Distrito Federal, a traves de
tiendas gourmet, restaurantes y bares. El estudio de esta
investigacion se sustentd en un método cualitativo (Her-
nandez S., 2010), que implementa una estrategia de seg-
mentacion de mercado de acuerdo a la concentracion
del mismo (Fernandez, 2002), es decir, a la disposicion
que tiene el consumidor ante la posible compra de cer-
veza artesanal TMA. La investigacion se realizd en la Ciu-
dad de Texcoco, Estado de México y en la Delegacion
Cuauhtémoc, de la Cuidad de México, considerando al
consumidor de cerveza artesanal marca Cerveceria Tex-
coco Mystic Ale como sujeto de estudio en las localida-
des en mencion caracterizadas como Grupo | para la
Ciudad de Texcoco, y Grupo Il para la Ciudad de México
como mercado meta.

Se aplicod un cuestionario semi estructurado con un ta-
mafio de muestra de 102 encuestas con un muestreo no
aleatorio (Levin y Rubin, 1998) a clientes que frecuentan
los puntos de venta y consumen la marca Cerveceria
TMA en restaurantes, bares y tienda de especialidad. En
la Ciudad de Texcoco se aplicaron 50 encuestas y en la
Delegacion Cuauhtémoc 52. En un periodo de abril a
mayo del 2015. La informacion recabada en el trabajo
de campo fue complementada con fuentes bibliografi-
cas. Los criterios para el estudio se basaron en un ana-
lisis estratificado a traves de la edad de poblacion meta,
tales como, Estrato I: 18-29 afios, Estrato Il: 30-40 aflos y
Estrato lll: mayor a 40 afos; y los clientes fueran consu-
midores de la cerveza artesanal en mencion. La informa-
cion general de la encuesta aportod datos socioeconomi-
cos, gustos y preferencias, sugerencias al productor. El
analisis estadistico se realizo a través de hojas de calculo
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en Microsoft office en Excel, a fin de utilizar un apartado
correspondiente para cada tipo de informacion, sepa-
randolas con datos generales, percepciones de gustos,
preferencias y recomendaciones al productor. La edi-
cion de las bases de datos permitio analizar el mercado
a través de la matriz DAFO (Debilidades, Amenazas, For-
talezas y Oportunidades) (Porter, 2003; Alvarez, 2007), lo
cual permitid construir las ventajas comparativas dentro
de su mercado y de las caracteristicas internas de la mis-
ma cerveceria.

La Cerveceria Texcoco Mystic Ales, ofrece productos
tales como, Psicosis (American IPA), Bathory (Russian
Imperial Coffee Stout), Demencia (Black IPA) y Gotica
(American Porter) (Saez, 2012), a través de tiendas de es-
pecialidad, restaurantes y bares, cada uno de estos luga-
res cuenta con extensa gama de cervezas artesanales,
diversidad de estilos y marcas que proporciona al con-
sumidor final para degustarlas. Entre estas no existe una
competencia, debido a la particularidad de cada recetay
sazon en cada etiqueta que marca la diferencia, ademas
de crear su propia demanda (Kim y Mauborgne, 2005).

La distribucion demografica poblacional se identifico
con una edad minima de 18 afios, maxima de 53 afos,
con edad promedio para el grupo | de 29 afos, mientras
que en el grupo Il fue de 34 afos, con una distribucion
de género equivalente a 1:1. Cabe mencionar que el 86%
y 40% de los grupos respectivos registraron ser solteros
y se encuentran en el estrato I. Segun INEGI (2010) la
distribucion es muy similar a la encuesta realizada en
ambas localidades. El nivel socioecondmico de los en-
trevistados en el grupo |, fue de medio y medio alto, con
actividad laboral asalariada, o profesional registrando un
26% en ambos niveles. En el grupo Il la relacion fue de
52% con actividad de asalariado, y 19% con actividad pro-
fesional. De los entrevistados del grupo |, 82% cuentan
con nivel licenciatura, mientras que en el Grupo Il se re-
gistro 63% en el mismo nivel, seguido 23% con estudios
de posgrado, sugiriendo una correlacion trabajo-profe-
sion, es decir ingresos-bienestar (Parkin, 2010).

La poblacion del grupo | radica en Texcoco (94%), otros
clientes (6%) visitan dicha ciudad de municipios vecinos,
debido a que no encuentran la cerveza artesanal en sus
localidades, ademas los lugares de venta son tranqui-
los y seguros. En el grupo I, los consumidores (38.5%)
radica en otros municipios del Estado de México, esto
tiene relacion con el desplazamiento que realizan para



actividades laborales y buscan es-
parcimiento social con amigos y
companeros de trabajo. La diferen-
cia son las personas que radican en
la Ciudad de México con 61.5%.

El Cuadro 1 muestra la preferencia
de cerveza artesanal que existe con
relacion a la calidad, innovacion y
sabor del producto. Otros consumi-
dores eligen la cerveza convencio-

Cuadro 1. Consumo de cerveza artesanal versus convencional.

Estrato
Artesanal

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Bathory
37%

Grupo | (%)

Convencional

Grupo I

Artesanal Convencional

Psicosis
32%

Demencia
17%

Figura 1. Gustos y preferencias de consumidores de cerveza TMA de Texcoco.
Nota: Los clientes responden a mas de una opcion, se considera el 100% de

respuestas.
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

7%

Ninguna

Psicosis
24%

Demencia
15%

Figura 2. Gustos y preferencias de consumidores de cerveza TMA de Cd. de

México.

Nota: Los clientes responden a mas de una opcion se considera el 100% de

respuestas.
Fuente: Elaboracion propia, 2015
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nal porgue le atafien al precio, atri-
buido al factor ingreso econdmico 'y
actividad laboral. Esta percepcion se
vio reflejado en el estrato 1 grupo |y
estrato 2 grupo Il, donde se registro
la mayor participacion de clientes.

En Texcoco, los clientes de la marca
Cerveceria TMA prefieren consumir
cerveza artesanal Bathory por sabor
y calidad, mientras que la cerveza
Psicosis, la consumen por sabor,
aroma y calidad en sus materias pri-
mas, ademas los clientes valoran el
trabajo artesanal por lo que estan
dispuestos a pagar su valor. En me-
nor proporcion consumen Gotica y
Demencia, ya que les atribuyen sa-
bores muy fuertes (Figura 1).

En la Ciudad de México la tendencia
fue similar (Figura 2), debido tam-
bien a la altitud de las dos localida-
des de estudio, ya que en lugares de
climas frescos la tendencia de con-
sumo son las cervezas estilo Stout
el Imperial Indian Pale Ale (IPA). Sin
embargo, como las cervezas Lager
son mas ligeras, menos alcoholicas
y mas refrescantes, hacen que se
consuman en lugares calidos.

Los clientes entrevistados de la
Ciudad de Texcoco (5%) y Ciudad
de México (7%) refieren que no fue
de su agrado la cerveza artesanal
TMA, porque esta bebida esta muy
alcoholizada y prefieren una mas
ligera. Sin embargo, en el grupo |
estan dispuestos a consumirla una
vez por semana (46%), sequido por
un consumo quincenal con rela-
cion al pago de su salario (24%). El
grupo ll, refiere su consumo de for-
ma mensual (51.9%) y dos veces al
mes (32.7%) con relacion al salario
0 pago de becas (Cuadro 2). Cabe
mencionar que en los grupos | vy |l
el consumo promedio se realiza en
bares (48.15%), restaurantes (28.5%)
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Cuadro 2. Frecuencia de consumo de cerveza artesanal.

Grupo | (%)
Estrato
Estrato 1
Estrato 2 8 10 18
Estrato 3 2
% 24 24 46

Fuente: Elaboracion propia, 2015

y tiendas de especialidad (20.05%) y otros entrevistados
refieren el consumo en festivales cerveceros (2.92%) que
visitan por curiosidad.

En Texcoco cada vez que un consumidor frecuenta un
punto de venta y adquiere cerveza artesanal, registra un
consumo promedio de $222.00 equivalente a dos a tres
cervezas por visita, alcanzando un consumo de hasta
siete unidades equivalente $321.00 por visita. El motivo
de consumo registrado es porque estan mas cerca de
casa. En la Ciudad de México los clientes ingieren de
una a dos cervezas por visita con un consumo promedio
de $159.00, debido a que radican fuera de la Ciudad de
México (38.46%) y lo combinan con alimentos. Del total
de los encuestados en el grupo I, nueve mencionaron
estar dispuestos a consumir hasta cuatro cervezas, sin
correlacionar el precio, sino porgue es una bebida para
degustar y acompafar con un buen alimento (Figura 3).

1 EXLULY

Grupo Il (%)

dos veces una vez tres veces dos veces una vez tres veces
una vez/mes / / / una vez/mes / / /
Es semana semana mes semana semana

327
9.6 17.3 3.8 19
96 115 3.8 3.8
6 519 32.7 9.6 58

El grupo |, 54% sugiere cambios en la etiqueta porque
la presentacion no invita a consumir por la agresividad
de estas, no impacta confianza y por lo tanto no es de
su agrado visual. Respecto al producto los consumido-
res sugieren se produzca cerveza en barril, ademas de
un tipo mas ligero y estilos diferentes ya que consideran
las cervezas de TMA como un producto de alta calidad
(16%) (Figura 4).

En el grupo Il, 21% de los clientes mencionaron que no
fue de su agrado la etiqueta, el producto es de excelente
calidad, sin embargo la relacion etiqueta-producto lo de-
merita, por lo que el precio es alto (Figura 5).

A través de un distribuidor mayorista se revisaron los
precios de venta de diferentes cervezas artesanales en
presentacion de 355 ml unidad ™%, obteniendo un precio
promedio de venta por unidad a mayorista de $35.22, un

Mys 1




Ninguna
30%

Etiqueta
54%

Producto
16%

Figura 4. Sugerencias del consumidor a la cerveza de TMA-Texcoco. Fuente:
Elaboracion propia, 2015.

Ninguna Producto
50% 12%

Figura 5. Sugerencias del consumidor a la cerveza de TMA Cd. de México.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en trabajo de cam-
po, 2015.

precio minimo $23.09 y maximo de $47.00. La cerveceria Calavera, presentd
el precio mas alto en el mercado nacional, ya que la marca se ha posicionado
como un producto de alta calidad; mientras que la Cerveceria Minerva ofrece
el precio mas bajo. Cabe mencionar que la Cerveceria TMA tiene un precio a
distribuidores o mayoristas de $38.00 considerado como precio competitivo
con las otras marcas. Se consulto la lista de precios de productos similares en
bares y restaurantes, registrando oscilaciones de entre $45.00 hasta $130.00
por botella. En el caso de la marca TMA, el precio de venta del producto al
consumidor final es de $60.00 a $80.00 en espacios de venta al consumidor
final. En el caso de las tiendas de especialidad el margen de utilidad es de
30% a 50%, es decir, que el precio al consumidor final en botella cerrada esta
referenciado a partir de los de $49.00.

Andlisis de la matriz DAFO
De acuerdo con Porter, (2007) y Alvarez (2007), se realizd un analisis de la
matriz DAFO con la informacion recabada:

Fortalezas y Oportunidades
De acuerdo con Trevifio (2014) el mercado de cerveza artesanal crece a pe-
sar del precio alto respecto a la cerveza convencional. Los clientes de TMA

Consumo de

prefieren el producto por ser de alta
calidad, es decir, que se valora el
producto, lo que permite a la Cer-
veceria TMA crear nuevos mercados
(locales y regionales) sin restriccion
por parte del gobierno en distribuir
el producto en bares, restaurantes y
tiendas de especialidad. El maestro
cervecero es un colaborador direc-
to en la microempresa, y mantiene
mucho interés porque la microem-
presa funcione adecuadamente.

Debilidades y Oportunidades

La promocion personalizada es re-
levante a través de una explicacion
breve de cada estilo y degustacion,
esto garantiza el consumo del pro-
ducto en cualquier lugar donde se
venda, es por esto que la Cerveceria
TMA realiza esta actividad directa-
mente con sus clientes mayoristas
y consumidor final si es el caso. La
participacion en ferias, festivales y
Exposiciones, son espacios que ga-
rantizan la presentacion y posicio-
namiento de la cerveza, ademas la
posibilidad de obtener premios ga-
rantizan la calidad del producto al
cliente, y abre la posibilidad de crear
su propia demanda (Kim y Mauborg-
ne, 2008).

Fortalezas y Amenazas

Los impuestos que paga la cervece-
ria por la produccion son muy altos;
por ello, no es factible la disminu-
cion del precio por la cantidad que
produce. El maestro cervecero de
TMA, cuenta con alta experiencia y
conocimiento para la elaboracion
del producto, por lo tanto el riesgo
en la produccion es baja en esta pri-
micia.

Debilidades y Amenazas

Las cervecerias industriales com-
piten en el mercado artesanal con
productos de especial edicion o
temporales, pero su calidad no les
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asegura ser aceptados en el mercado artesanal (Morales,
2000). Actualmente la Cerveceria TMA produce cuatro
estilos que para el mediano plazo producira cerveza de
temporada y Lager en presentacion de barril, ofreciendo
asi, una nueva linea de productos a sus clientes. La re-
lacion calidad-precio-imagen sera adecuada al produc-
to siempre y cuando se mejore la imagen, ademas se
garantiza mayor aceptacion por recomendacion propia
del producto y clientes. La promocion es escasa para la
marca, y es necesario buscar los servicios de un publicis-
ta, para fortalecer la imagen. Conforme crece la empre-
sa, crece la necesidad de contratar nuevos empleados.
A medida gque la microempresa crezca, se tendra que
recurrir a financiamientos que facilite la inversion en las
necesidades de la misma (Figura 6).

En el gusto y preferencia de los clientes se percibe gran
aceptacion de la marca Cerveceria TMA, y segun Por-
ter (2003) menciona que un producto debe tener otro
con quien comparar, por ello propone una estrategia de
diferenciacion, con especial énfasis en algun aspecto

Consumo de cerveza artesanal

preponderante y deseado por el cliente, con lo que se
obtendrd un mejor precio, margen de utilidad e inde-
pendencia en el precio (Alvarez, 2007). El cliente valora
la posesion del producto diferenciado o el disfrute de
esta bebida y por ello es capaz de hacer un pago adicio-
nal. Esta diferencia es atribuida a la calidad, innovacion
y creatividad. Segun la Brewers Asociation (2014), las mi-
Cro cervecerias deben mantener su calidad e innovacion
y competitividad ante las otras microempresas (Morales,
2000; Alcalde, 2010; Luna-Raya, 2006), lo cual aporta
desarrollo a su empresa, a la sociedad a traves de mejo-
ras en la calidad de vida, y al gobierno bajo la premisa de
derrama economica. Por lo tanto estos grandes actores
(industria, gobierno y sociedad) se benefician considera-
blemente a través de toda la cadena productiva.

El crecimiento del consumo per-capita de cerveza esta
en crecimiento, es posible decir que producir y comer-
cializar cerveza artesanal sera muy exitoso para los afnos
venideros.

Figura 6. Presentacion de diferentes estilos y marcas de cerveza artesanal.
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Los clientes estan avidos por encontrar propuestas innovadoras, y micro cer-
veceria tales como, TMA aprovechan oportunamente, ya que los clientes es-
tan dispuestos a pagar por calidad, sabor y producto. La cerveceria TMA es
una microempresa en crecimiento y para mantenerse en el mercado debe
tener en cuenta la relacion imagen-calidad-precio, como parte de las venta-
jas competitivas a traveés de la creacion de nuevos estilos como la Lager, que
el consumidor ya demanda; ademas de cerveza artesanal Red Ale y Lambi-
cas. En la Ciudad de México existe la demanda y aceptacion para integrar la
cerveza TMA en mas tiendas y restaurantes de especialidad.
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POTENCIAL PRODUCTIVO Y RENTABILIDAD DEL
CULTIVO DE FRESA (Fragaria fragariaXananassa
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RESUMEN

El cultivo de fresa es conocido por su rapida recuperacion de la inversion, uso intensivo de mano de obra y alta demanda
de consumo, por ello se evaluod el potencial productivo y rentabilidad del cultivo de fresa (Fragaria fragariaxXananassa
(Weston) Duchesne) en Salinas, San Luis Potosi, con el fin de diversificar las opciones economicas. El trabajo se realizd
en el modulo de cultivos alternativos del ejido Diego Martin, bajo un experimento con 12,000 plantas de fresa variedad
Albion establecida a raiz desnuda en 20 bordos de 60 m de largo por 1.4 m de ancho, 10 se acolcharon con pelicula
plastica plata/negro y los restantes con blanco/negro. Se registrd la produccion de fresa por surco y cosecha durante el
periodo de abril-noviembre, 2014. Los rendimientos extrapolados fueron equivalente a 32,672 kg ha~%, con una inversion
de $325,290 ha~te ingresos totales de $522,755. El analisis de rentabilidad indico que los rendimientos registrados fueron

similares a la media nacional, y que la relacion beneficio/costo fue de 1.6, con una tasa interna de retorno de 18%.

Palabras clave: cultivos alternativos, zonas semiaridas, fertirriego, Altiplano Potosino.

ABSTRACT

The strawberry crop is known by its quick investment, intensive use of labor, and high consumption demand; thus,
the productive potential and profitability of the strawberry crop (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne) was
evaluated, in Salinas, San Luis Potosi, with the objective of diversifying economic options. The study was performed
in the alternative crops module of Ejido Diego Martin, with an experiment with 12,000 strawberry plants, Albion
cultivar, established with naked roots on 20 ridges, 60 m long and 1.4 m wide; 10 were padded with silver/black
plastic film and the rest with white/black. The strawberry production per furrow and harvest was recorded during the
April-November period, in 2014. The extrapolated yields were equivalent to 32,672 kg ha™%, with an

investment of $325,290 ha~! and total income of $522,755. The profitability analysis indicated that

the yields recorded were similar to the national mean, and the benefit/cost relationship was 1.6,

with an internal return rate of 18%.

Keywords: alternative crops, semi-arid zones, fertigation, San Luis Potosi High

Plateau.
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INTRODUCCION
l Potosino-

En el Altiplano e

en México, existen fuentes de agua que se han venido
utilizado principalmente para la produccion de cultivos
basicos tales como, maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus
vulgaris L), asi como, avena (Avena sativa L.) y alfalfa
(Medicago sativa L.) para forraje, y en menor proporcion
para hortalizas bajo sistemas de produccion de baja tec-
nologia. Esto ha comprometido la rentabilidad, propicia-
do la degradacion del suelo y sobre-explotacion de los
acuiferos. Como parte de las acciones de investigacion-
Vinculacion del Campus San Luis Potosi del Colegio de
Postgraduados se establecio una Micro Region de Aten-
cion Prioritaria (MAP), donde, con base a un diagnostico
se identifico innovar con cultivos alternativos de mayor
rentabilidad, ganancia por unidad de agua aplicada y sa-
tisfaccion de la demanda de mercados locales. Al res-
pecto, se ha demostrado que el cultivo de frutillas, como
la fresa (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duches-
ne), tiene elevada rentabilidad, rapida recuperacion de
la inversion financiera, demanda de mano de obra (900
jornales por hectarea), versatilidad de los frutos para su
consumo y alta demanda a nivel regional (Mufoz y Jua-
rez, 1995; Poling, 2003). La fresa es una fruta amplia-
mente conocida por sus beneficios para la salud; es una
fuente importante de micronutrientes como la vitamina
C y minerales esenciales, como el fierro (Fe), que actuan
como cofactores enzimaticos (Rios et al,, 2014), ade-
mas de compuestos fitoquimicos como las antocianinas
que proporcionan proteccion a las células contra danos
oxidativos (Tulipani et al., 2014). El consumo de fresa
ha sido asociado con una menor incidencia de cancer,
desordenes neurodegenerativos asociados con la edad,
alteraciones metabolicas, enfermedades cardiovascula-
res e inflamatorias (Alvarez-Fernandez et al., 2014; Rios
et al., 2014; Tulipani et al,, 2014). En el Altiplano Poto-
sino la disponibilidad de fresa es baja, su precio es
alto ($35.00 a $60.00 por kg), y solo un pequerio
segmento de la poblacion tiene acceso al pro-

ducto. Con base en lo anterior, se evaluo el

potencial productivo y rentabilidad finan-

ciera del cultivo de fresa, bajo la pre-

misa de poder incrementar su

disponibilidad con calidad y

precio asequible para

un segmento

amplio

Cultivo de fresa en San Luis Potosi

de la poblacion, considerando ademas que el cultivo de
fresa seria innovador en la region y con ello se podrian
beneficiar a productores locales al sustituir el maiz v frijol
por un cultivo mas rentable.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el modulo de cultivos alterna-
tivos dentro de la MAP-Salinas ubicado en La Cocona,
Ejido Diego Martin, Salinas, San Luis Potosi. El clima es
seco estepario (BSgkw) con lluvias en verano, la preci-
pitacion promedio anual es de 356 mm, la evaporacion
potencial anual sobrepasa en 54 veces la precipitacion y
la temperatura promedio anual es 18.1 °C (IMTA, 2007).
El suelo corresponde a Xerosol haplico con fase duri-
ca somera (CETENAL, 1971). Para conocer la fertilidad
del suelo, se muestred a dos profundidades (0-20 y 20-
40 cm) utilizando un muestreo sistematico en una ma-
lla de 10xX10 m. Se determind el contenido de materia
organica (MO) por el método Walkeley y Black, la con-
ductividad eléctrica (CE) con un conductimetro (Hanna,
HI98311) y el pH con un potenciometro (Corning 340)
en relacion suelo-agua 1:2. Los contenidos de nitrogeno
total (Nt), fosforo (P), magnesio (Mqg), potasio (K), calcio
(Ca) y sodio (Na) se determinaron de acuerdo a la NOM-
021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2000). Ademas, al
agua utilizada para riego se le determino el pH (Corning
340) y CE (Hanna HI98311).

Preparacion del terreno y establecimiento

del cultivo

Consistio de un subsoleo, un paso de rastra de discos
y formacion de 20 bordos de 140 por 60 m. Una vez
formados los bordos, se aplico fertilizante de fondo
(19N-19P-19K); posteriormente se colocd cintilla cali-
bre 6000 con distancia entre emisores de 15 cm (Figu-
ra 1 A). El 30 de enero de 2014 se establecieron 12,000
plantas de fresa de fotoperiodo neutro, variedad “Al-
bion” que se trasplantod a raiz desnuda en suelo previa-
mente irrigado. Las plantas fueron sumergidas en una
mezcla de enraizador (Raizal 400) y fungicida (Previcur
[Propamocarba+fosetill) y se plantaron en doble hilera a
tres bolillo y distancia entre plantas de 20 cm. Una vez
establecido el cultivo, la mitad de los surcos fueron acol-
chados con una pelicula plastica color plata-negro y los
10 restantes con blanco-negro (Figura 1 B).

Sistema de fertirriego y manejo del cultivo

Se aplicd un riego por dia, proveniente de un pozo pro-

fundo (40 m) que pasa por sistema filtrado en un tiempo
aproximado de 30 minutos. Se utilizd una dosis de
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Figura 1. A: Bordos donde se establecio la planta de fresa (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne). B: Acolchado del cultivo de fresa con
plasticos blanco/negro y plata/negro, ambos en La Cdcona, Ejido Diego Martin, Salinas, San Luis Potosi, México.

fertilizacion con nitrogeno (N) 335 mg kg_l, fosforo (P)
121 mg kg'l, potasio (K) 389 mg kg'l, calcio (Ca) 182
mg kg_l, magnesio (Mg) 31 mg kg_i, hierro (Fe) 144 mg
kg_l, manganeso (Mn) 0.90 mg kg_l, cobre (Cu) 0.12 mg
kg'l, zinc (Zn) 0.10 mg kg'ly boro (B) 3.91 mg kg'l. Con
estos se prepararon dos soluciones madre en tangues
de 1000 L; en el tanque A se disolvio el nitrato de calcio
y nitrato de potasio; en el B se disolvio el fosfato mono
potasico, el sulfato de magnesio y los micro-elementos.
Las soluciones madre se aplicaron al 75% en el agua de
riego mediante un sistema de inyeccion Venturi. En cada
riego se agrego acido nitrico para llevar el pH de la so-
lucion del suelo a 6.5. Ademas, semanalmente se aplico
fertilizante foliar, y en época de lluvia se aplico fungici-
da preventivo Cupravit (Oxicloruro de cobre 85%); en un
sola ocasion un curativo Cercobin M (Tiofanato metilico:
Dimetil-4,4-0-Fenilenbis (3-tioalofanato al 70%).

bl

Figura 2. Produccion de fresa por surco (Fragaria fragariaxXananassa
(Weston) Duchesne) en La Cocona, Ejido Diego Martin, Salinas, S.L.P.

70 | /NS AGRR

Evaluacion y comercializacién de

la produccion de fresa

Se reqgistro la produccion por surco y corte desde el
inicio (21 de abril de 2014) hasta el final (20 de noviem-
bre de 2014) del ciclo del cultivo (Figura 2). La comer-
cializacion se realizd en cajas de madera de 6 kg de
capacidad a $100.0 pesos en la ciudad de Salinas de
Hidalgo, S.L.P.

Costos de produccioén

Se llevo el registro de todos los costos de produccion:
preparacion del terreno, cintilla, acolchado con pelicula
plastica, planta de fresa, fertilizantes de fondo, solubles
y foliares, mano obra para establecimiento, manejo del
cultivo y comercializacion de la fresa, cajas para em-
paque, diésel para extraer el agua para riego, gasolina
para traslados y distribucion de la fresa en los mercados;
ademas se consideraron los costos de amortizacion del
sistema de riego y del pozo.

Andlisis de datos y estadisticos
Los rendimientos, los costos de produccion y los ingre-
sos fueron extrapolados a hectarea y se considero el va-
lor de marcado de 2014. Los datos de produccion de
fresa acumulados por surco, del inicio hasta el final del
ciclo de cultivo fueron sometidos a un analisis de varian-
za mediante el programa informatico SAS (2013), donde
la variable de respuesta fue el color del acolchado y cada
surco se considerd como repeticion. Consi-
derando el ingreso mensual y los costos
de produccion, se estimo la relacion be-
neficio/costo (b/c) y la tasa interna de
retorno (TIR).
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RESULTADOS Y

DISCUSION

El suelo presentd una profundidad
promedio de 40.0x10 cm, conte-
nido de MO de 1.01%, CE de 0.25
dS/m, pH de 7.3y CIC de 17.6. Se en-
contro bajo contenido de Nt (0.06%)
y P (3.28 mg kg™Y); medio de Mg
(2.18 meq 100 g'l); altos de K (1.61
meq 100 g™Y v Ca (23.27 megq 100
g_l); por los contenidos de Na (0.62
meq 100 g_l) se considera como
suelo no sddico. En general, el sue-
lo tiene baja fertilidad; sin embargo,
este presentd bajo contenido de
sodio y baja salinidad, lo cual es de-
seable para el cultivo de fresa. Al res-
pecto ICAMEX (2006) menciona que
la fresa se desarrolla de manera op-
tima en suelos con pH de 55 a 6.5,
MO de 4% o mayor y CE menor a 1
dS/m:; si esta ultima es mayor, dismi-
nuye la produccion. El agua presen-
td una CE promedio de 0.61 dS/my
pH de 7.5 por lo que se considerd de
buena calidad, apta para este cultivo,
sin embargo, fue necesario agregar
acido nitrico para bajar el pH de la
solucion del suelo hasta 6.2.

La produccion de fresa mensual (kg
ha™%) se muestra en la Figura 3, cabe
destacar que fue mayor en junio, ju-
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lio y agosto; distinto a lo obtenido
en areas productoras de Michoacan,
Meéxico, donde la mayor cantidad se
registra de enero a abril (Rodriguez,
2010). La produccion fue de 32,672
kg ha™* por afio, de la cual se es-
timd una merma de 4% de frutos
dafados, no aptos para la comer-
cializacion, quedando un total del
31,365 kg ha~'. Esta produccion fue
empacada en 5227 cajas de madera
conteniendo un peso aproximado
de 6 kg de fruta. Estas fueron co-
mercializadas a 100 pesos cada una,
generando ingresos promedio men-
suales de $65,344 por cada hecta-
rea, siendo mayor en junio y menor
en abril (Cuadro 1).

Respecto al color del acolcha-
do plastico, no hubo diferencia
(P=0.9086) entre el color plata-
negro (32,632.6 kg ha™%) y blanco/
negro (32,711.6 kg ha™!). Pese a
las condiciones climaticas y sue-
lo pobre, los rendimientos fueron
similares a los obtenidos en otras
regiones del pais con mejores con-
diciones de clima vy suelo (32,000
kg ha™!) en sistemas de produccion
de mediana tecnologia (Estudio de
oportunidades de mercado e inte-
ligencia comercial internacional,
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Figura 3. Produccion de fresa (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne) mensual (kg
ha~%) en La Cocona, Ejido Diego Martin, Salinas, S.L.P.

Cultivo de fresa en San Luis Potosi

Cuadro 1. Ingreso economico mensual
por comercializacion de fresa (Fragaria
fragariaxXananassa (Weston) Duchesne)
producida en La Cocona, Ejido Diego Mar-
tin, Salinas, S.L.P.

IES

2009) vy superiores a los obtenidos
(22,704 kg ha™Y con sistema de
riego por goteo (Vazquez-Galvez,
2008). Sin embargo, en sistemas de
produccion de alta tecnologia (riego
por goteo, acolchado, macro tunel,
agua subterranea de buena calidad
y asistencia técnica especializada)
se han logrado rendimientos de fre-
sade 60 tha™ta90tha~! (Childers,
2003; Estudio de oportunidades de
mercado e inteligencia comercial
internacional, 2009; SIAP, 2014).

Los principales costos de produc-
cion y de amortizacion (pozo y del
sistema de riego) se muestran en el
Cuadro 2, destacando que la adqui-
sicion inicial de la planta represento
el mayor costo (26.3%), sequida de
la mano de obra (22.5%) y los com-
bustibles para el bombeo del agua
y comercializacion (14.5%); el costo
por concepto de bombeo se podria
disminuir si se tuviera acceso a la
red eléctrica y subsidios. Se realizo
el analisis de rentabilidad conside-
rando los ingresos y los costos de
produccion mensuales, resultando
una relacion beneficio/costo de
1.6 (60% de ganancia), y una tasa
interna de retorno del 18% men-
sual. Cabe mencionar que dadas las
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Cuadro 2. Costos de produccion por hectarea del cultivo de fresa
(Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne) en La Cocona, Eji-
do Diego Martin, Salinas, S.L.P.

4800.00

Cintilla y acolchado 13020.00
Fertilizante de fondo 6264.00
Planta de fresa 85680.00

Preparacion del terreno

condiciones climaticas y variedad de fotoperiodo neu-
tro, el cultivo estd programado para permanecer por o
menos dos ciclos; con lo cual en el segundo afio los
costos de produccion seran menores, ya que no habra
gasto en el establecimiento del cultivo.

CONCLUSIONES
y economicamente es factible

TeC n |Ca la produccion de fresa en Sali-

nas SLP, ya que se obtuvieron rendimientos similares al
promedio nacional en un periodo de produccion de sie-
te meses, lo que permitic cubrir la demanda de fresa del
mercado local, se genero una relacion beneficio costo
de 1.6 y una tasa interna de retorno del 18 % mensual.
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RESUMEN

La produccion de planta de chile habanero (Capsicum chinense Jacq) es una actividad crucial en la produccion exitosa de
esta especie, donde confluyen tanto las habilidades de los productores como el conocimiento técnico. La informacion
presentada en el presente trabajo considera en su mayoria el conocimiento adquirido por técnicos y productores en el
estado de Campeche. Dentro de las actividades mas importantes en la produccion de planta que se describen estan el

uso de variedades, siembra y manejo de la planta en el vivero, informacion que sera de utilidad a viveristas y productores.

Palabras clave: vivero, Campeche, chiles.

ABSTRACT

Habanero pepper plant production (Capsicum chinense Jacq) is a crucial activity in the successful production of this
species, in which both the skills of the producers and their technical knowledge converge. The information presented
in this paper considers mainly the knowledge acquired by technicians and producers in the state of Campeche. Among
the most important activities described here we have the use of varieties, planting and management of the plant in the

nursery, information that will be useful to growers and producers.

Keywords: Nursery, Campeche, chiles.
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INTRODUCCION
habanero (Capsicum chinense

El C h | le Jacq.) es una especies horticolas

importante en la economia del estado de Campeche,
México, cuya demanda regional, nacional e internacio-
nal se ve fortalecida con la Denominacion de Origen ob-
tenida en mayo de 2010 para los estados de Campeche,
Yucatan, y Quintana Roo, con lo cual la produccion de
obtiene valor agregado, resaltando su consistencia, aro-
ma y sabor. Uno de los elementos de mayor importancia
para la produccion de chile habanero es la eleccion de
la variedad o hibrido adecuado. En el estado de Cam-
peche, segun los registros oficiales del Comité Estatal
de Sanidad Vegetal en el 2014, las principales variedades
sembradas son Jaguar, Chichen Itza, Calakmul, y la de-
nominada Naranja (Cuadro 1).

Dada la importancia del cultivo, el objetivo del presente
es describir los pasos adecuados para la produccion de
plantulas, con el fin de divulgar las practicas a producto-
res de chile habanero.

MATERIALES Y METODOS

Limpieza y desinfeccidon de las areas de produccién

La semilla que se utilice para la produccion de plantas
de chile habanero, se recomienda sea certificada por el
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semi-
llas (SNICS), independientemente de su origen, pudiendo
considerarse desde semilla criolla, hasta la semilla de va-
riedades mejoradas. Para prevenir la presencia de enfer-
medades, se recomienda el tratamiento de la semilla con
4 g_1 de Captén® por cada kilogramo de semilla a utilizar
(Revelez-Hernandez et al, 2012), aunque otros autores
como Tun (2001) recomiendan 1 g_1 por cada 10 g de

Cuadro 1. Superficie sembrada de chile habanero (Capsicum
des utilizadas en 2012-2014 para el estado

chinense Jacq.)
de Campeche, M

Afio
Variedad
Chichen Itza 38.75 40.50 4349
Jaguar 3.25 48.37 66.00
Kuculkan 3.00 3.00
Mayan Balché 3.00
Mayan Kisin 5.00
Naranja 8.25 10.25
Criollos 4.00

Fuente: Comité Estatal de Sanidad Vegetal 2014.
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semilla. En ambos casos, se debe humedecer la semilla
antes de tratarla; y una vez realizado el tratamiento, elimi-
nar el exceso de humedad. Parte del éxito en la produc-
cion de plantulas de chile habanero consiste en la lim-
pieza de cada una de las areas donde se desarrollaran las
actividades del proceso de produccion de planta (Figura 1
A). Para ello, se recomienda eliminar posibilidades de in-
feccion, sugiriendo el uso de un sanitizantes de amplio es-
pectro, como el Anibac® (cloruro de n-algul dimetil bencil
amonio, cloruro de n,n-dialquil-dimetil amonio), producto
utilizado con éxito en los viveros de la peninsula de Yuca-
tan. También se pueden realizar fumigaciones con algun
bactericida y fungicida a dosis de 1 g L™'o1mL L™ de
agua, dependiendo de la presentacion.

Las charolas germinadoras de poliestireno, generalmen-
te de 200 cavidades, deen ser lavadas, libres de grasa,
polvo, tierra, residuos de sustrato y raices. El procedi-
miento de lavado se realiza usando detergentes biode-
gradables (Reveles-Hernandez et al,, 2010). Es necesario
un recipiente para hacer la mezcla de desinfeccion, de-
biendo éste ser de un volumen gue permita la inmer-
sion total de las charolas (Figura 1 B) por tres minutos en
una solucion de hipoclorito de sodio (cloro) al 1.5%, para
luego estibarlas en un lugar limpio para su secado. Se
recomienda escurrirlas y dejar que se sequen por aproxi-
madamente 12 horas y posteriormente cubrirlas con un
plastico limpio.

Preparacion del sustrato y llenado de las charolas

Los sustratos mas utilizado son el musgo canadiense
de la marca Sunshine® numero 3, y Cosmopeat®, con
presentaciones de 3.8 pies cubicos. Estos sustratos ofre-
cen la ventaja de inducir una buena germinacion de las
semillas por su porosidad, pues mantienen la humedad
durante su proceso de germinacion. El sustrato se ex-
tiende sobre un plastico limpio u otra superficie y poco
a poco se va agregando agua, hasta adquirir una condi-
cion humeda; aproximadamente se requiere 1 L kg_1 de
agua:sustrato. Al momento de la preparacion del sustra-
to se pueden agregar fungicidas, tales como, Derosal® %
Previcur®, para prevenir la presencia de Damping off o
secadera formada por un complejo de hongos (Phytium
sp., Fusarium sp., Rizoctonia sp., y Phytophtora sp.) en
las primeras etapas de crecimiento de las plantas. Tam-
bien es posible adicionar una solucion con Trichoder-
ma harzianum, cuya dosis de aplicacion dependerd de
la presentacion del producto comercial. El sustrato para
la siembra no debe quedar muy saturado de agua ('flo-
jo"), de lo contrario, se dificulta hacer la perforacion para
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Figura 1. A: Desinfeccion de las areas de produccion de planta. B-C: Desinfeccion de charolas germinadoras con jabdn y agua clorada.

depositar la semilla en cada cavidad
de la charola, ademas de correr el
riesgo de que la semilla quede a
mayor profundidad pudiendo afec-
tar su germinacion y emergencia de
la plantula. Otros riesgos son que la
compactacion cuando se evapora
la humedad excesiva provocando
gue al momento de la germinacion
la raiz "se ahogue” reduciendo el
crecimiento de la plantula (Figura 2).

Siembra de las semillas

Las semillas seran sembradas me-
diante un procedimiento mecanico
estandarizado, para lo cual pueden
llenarse con el sustrato humedo a
tres cuartas partes de la capacidad
total de la cavidad, depositando una
semilla por cavidad a una profundi-

Figura 2. Llenado de la charolas.

dad de 1 cm. Otro procedimiento es llenar las charolas con sustrato al ras, sin
compactar, y mediante un procedimiento mecanico ir haciendo los huecos
para la siembra en cada cavidad de la charola. Este método, puede simplifi-
carse con el uso de un rodillo de madera con puntas o aristas, que se hace
rodar sobre las charolas (Figura 3).

Tapado de las semillas sembradas

Una vez sembradas, se procede a taparlas con el mismo sustrato humedo,
con una capa distribuida uniformemente hasta cubrir la cavidad; posterior-
mente, se procede a efectuar un riego por aspersion ligero y uniforme para
humedecer la charola sin llegar al escurrimiento. Hecho lo anterior, se cu-
bren las charolas con plastico negro, estibandolas en grupos de 10 a 15, por
espacio de 8 a 10 dias, dependiendo de las condiciones de temperatura pre-
valecientes (Figura 4).

Control y revision de la germinacion

Con la finalidad de evitar el dafio de las estructuras de la plantula de chile
habanero durante su emergencia, se recomienda revisar las charolas en ger-
minacion entre el dia cuarto y el quinto. El momento optimo para destaparlas
y proceder a su colocacion en los bancales del invernadero, se inicia cuando
se tiene entre el 15% y 30% de emergencia de plantulas (Fi-
gura 5 A); y se considera un rango apropiado de temperatura
para la germinacion entre 10 °Cy 27 °C.

Sombreado

Una vez colocadas las charolas con plantulas germinando
sobre los bancales, y dependiendo de las condiciones de
temperatura y radiacion, se puede poner malla-sombra so-
bre las charolas extendidas en los bancales, aun cuando las
semillas estén finalizando su germinacion, y una vez que ésta
sea homogénea, se hace el manejo de la malla sombra, co-
locéandola a las 11:00 am. y retirandolas a las 15.00 pm, du-
rante los primeros 15 dias (Figura 5 B). Si la temperatura del
invernadero es muy alta, se les continua poniendo la malla
sombra a las charolas hasta los 30 dias después. La practica
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Figura 3. Charola de poliestireno y rodillo de madera para ha-
cer perforaciones para la siembra de chile habanero (Capsicum
chinense Jacq.).

del sombreado esta relacionada con la época de mayor
intensidad luminica, y el tipo de malla sombra recomen-
dado debe ser al 50%. En época de lluvias, dias nublados
O en invierno, No se deberd usar el sombreado porgue
puede provocar la elongacion (longitud) excesiva de las
plantulas, ademas de favorecer la aparicion de enferme-
dades fungosas, sobre todo pudriciones de raiz.

Riegos y fertilizacion

Después del acomodo de charolas en los bancales den-
tro del invernadero, se procede a realizar un riego en for-
ma mecanica o automatizada, para promover la comple-
ta emergencia de la plantula. Posteriormente, se realizan
riegos por la mariana 8:00 am y por la tarde después de

Figura 4. Charolas estibadas y cubiertas con plastico negro las 16.00 pm. Se estima que la cantidad de agua reque-
para favorecer la germinacion.

Figura 5. A: Emergencia de plantulas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) 12 dias después del sembrado. B: Sombreado de las plantulas
dispuestas las charolas en los bancales del invernadero.
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rida es de 1.2 L1 por cada charola
cuando se mezclan nutrimentos fo-
liares, y 0.8 L~! cuando es exclusi-
vamente riego. En la ultima semana
en la cual las plantulas saldran del
invernadero, se restringe hasta un
20 % del riego. Con relacion al pH
del agua, cuando éste sea de natu-
raleza alcalina (7.3, o mas), se baja
a un rango entre 55.y 6.5, para lo
cual puede utilizarse algun producto
quimico disponible en el mercado,
como por ejemplo Acidex®, o acido
nitrico en dosis correspondientes al
valor de la alcalinidad, para lo cual
debe medirse el pH antes de adicio-
nar el acidificante. La fertilizacion se
iniciara aproximadamente a los 9 o
10 dias después de haber extendido
las charolas en los bancales del in-
vernadero, cuando en las plantulas
esté bien definido el primer par de
hojas verdaderas, utilizando al inicio
un fertilizante foliar rico en fosforo
(19 L7, aplicandolo dos veces por
semana, las primeras dos semanas,
con la finalidad de promover el de-
sarrollo de la raiz. La fertilizacion du-
rante el tiempo restante de las plan-
tas en el vivero, se tiene que existen
muchas formulas de fertilizacion,
teniéndose como una forma prac-
tica y efectiva la aplicacion de una
comercial compuesta, tal como, tri-
ple 18-18-18, triple 19-19 19 vy triple
20-20-20 (Soria et al., 2002), a razon
delg L' de agua, durante la ter-
cera semana despues
de la germinacion
una dosis de 2 g L7t
de agua en la semana
cinco y seis después
de haber germinado
las plantas. Esta fer-
tilizacion, puede ser
complementada con
aplicaciones de fo-
liares de fertilizante,
como el Bayfolan®,
a una dosisdeun 1lg

L' de agua, de dos a tres veces por
semana. Adicionalmente a la prac-
tica de fertilizacion, se recomienda
aplicar algun enraizador disponible
en el mercado, como por ejemplo
Raizal® a dosis de 0.25 g L™ta 05
g L™t de agua. Esta practica, favo-
recera el desarrollo de la raices y en
consecuencia una mayor absorcion
de nutrimentos.

Plagas

La principal plaga que puede ha-
cerse presente durante la produc-
cion de planta es la mosquita blan-
ca (Bemicia tabaci), la cual puede
transmitir enfermedades virales en
el primer mes de trasplante en cam-
po (Figura 6). Para prevenir el ata-
que de mosca blanca e infeccion
con particulas virales a través de la
alimentacion del insecto, se sugiere
aplicar 0.5 ml L™t de agua de Imiclo-
prid en dos aplicaciones; la primera
cuando la planta tenga las primeras
hojas verdaderas, y la sequnda, dos
dias antes del trasplante en campo,
teniendo cuidado que la aplicacion
llegue a la base de las plantas hume-
deciendo el sustrato, para que las
raices puedan absorber el producto
(Avilés et al., 2010).

Como medidas adicionales, esta el
fumigar el invernadero, bancales,
pisos y paredes de malla sombra
con algun insecticida de amplio as-

Figura 6. Adulto y estado inmaduro de mosquita blanca (Bemisia tabaci).

pectro, afin de prevenir la presencia
de la mosquita. Asimismo, por la
parte externa de los invernaderos,
se puede aplicar algun tipo de re-
pelente, pudiendo complementar-
se dichas practicas con la siembra
de dos a tres hileras de maiz o gi-
rasol a las orillas del invernadero. El
ahogamiento de plantulas de chile
Damping off o “secadera” puede
manejarse en forma preventiva uti-
lizando semilla certificada; sustra-
to estéril y charolas no danadas, y
evitando riegos excesivos (Revelez-
Hernandez et al., 2010). La presen-
cia de la enfermedad es observada
con un estrangulamiento del la base
del tallo de la planta, acompanada
por un ennegrecimiento del mismo.
Cuando la enfermedad se presenta
en el invernadero se recomienda
eliminar cualquier exceso de hume-
dad, separar las charolas donde se
observen plantas enfermas y expo-
nerlas al sol en un lugar ventilado
para propiciar la disminucion de la
humedad. Las plantas muertas de-
ben eliminarse de las charolas, y no
resembrar, ya que el patdogeno pue-
de quedarse adherido a las cavida-
des de las charolas. Se puede apli-
car productos como Derosal® mas
Previcur® a una dosis de 1 ml L™ de
agua mezclando ambos productos.
Cuando la presencia de Damping
off representa un problema serio, es
posible aplicar Uniform® un fungi-
cida con accion pre-
ventiva y curativa en
dosis de 0.5 mL L™ de
agua. Prado (2006),
recomienda para el
control de enferme-
dades de la raiz, dos
aplicaciones de algun
promotor de enrai-
zamiento tal como,
Raizal® mezclado con
Captén® en dosis de 2
g Lt de agua, ademas
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de dos aplicaciones de algun fertilizante foliar y Ridomil®
(Ridomil) en dosis de 2 g~* mas 1 g™ por litro de agua
respectivamente. Esta recomendacion, coincide en par-
te con lo sugerido por Revelez-Hernandez et al. (2010).
Generalmente una aplicacion de cualquiera de estos
productos es suficiente para detener la enfermedad, es-
pecialmente si se mantiene el control de la humedad.

Previo al trasplante, las plantulas se deben exponer a lu-
gares soleados en el vivero; asi como, disminuir la can-
tidad de agua de riego aplicada normalmente, con la fi-
nalidad de “endurecer” el material vegetal y soporten la
exposicion completa de irradiacion y mayor temperatura
en campo. Aun cuando los estandares de calidad de la
plantula son usualmente definidos por cada productor
de acuerdo a sus preferencias, una plantula de calidad,
lista para el trasplante, se distingue por presentar tallos vi-
gorosos, altura de 10 a 12 cm, cuando la planta presente
de 3 a 4 pares de hojas verdaderas lo cual se logra entre
40 y 50 dias después de la siembra (Reveles-Hernandez
etal, 2010) (Figura 7).

CONCLUSIONES
a considerar en la pro-

LaS eta paS duccion de planta de

chile habanero inician, desde la eleccion de la variedad

a sembrar, el sustrato, sembrado a profundidad apro-
piada, fertilizacion, programa de riego y control de pla-
gas. La principal limitante, es la infeccion de Damping
off, que puede evitarse mediante el uso de productos
de origen biologico y quimico. La presencia de mos-
quita blanca en el vivero puede ser evitada mantenien-
do las instalaciones del invernadero sin perforaciones
en sus paredes y aplicando de forma preventiva algun
agroguimico especifico.
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Figura 7. Plantas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) listas para ser trasplantadas.
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