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Problema

El cédncer de préstata es el segundo tipo de cdncer con mayor mortalidad en la pobla-
ci6n masculina a nivel mundial. En 2020 se registraron aproximadamente 1,4 millones de
casos nuevos y, entre 2010 y 2020, su incidencia aument6 cerca del 160%, segin datos de
la Organizaciéon Mundial de la Salud. Los tratamientos convencionales (como la cirugia,
radioterapia, hormonoterapia y quimioterapia) suelen ser eficaces, pero con frecuencia se
asocian con efectos secundarios importantes y, en ciertos casos, con resistencia a los farmacos
y el progreso de este padecimiento a Cancer de prostata resistente a castracion. Si bien, los
tratamientos actuales permiten controlar la enfermedad, tienden a ser largos, costosos, y los
efectos adversos afectan la calidad de vida de los pacientes; aun asf, no siempre logran evitar
la recurrencia o progresion hacia etapas mds avanzadas. En los ultimos afios ha aumentado
el interés por utilizar estrategias complementarias de prevencién y manejo del cdncer, basa-
das en compuestos naturales que puedan apoyar los tratamientos médicos sin sustituirlos.

Diversos estudios sobre compuestos quimicos de origen vegetal (como terpenoides,
flavonoides y saponinas) indican que estos metabolitos pueden modular vias del creci-
miento tumoral y de la inflamacién en modelos experimentales de cdncer de

prostata. Esto representa una oportunidad para explorar nuevos recursos

agricolas con potencial terapéutico para este tipo de cancer.
Por lo anterior, resulta oportuno explorar la bio-
diversidad de cultivos que contienen metabo-
litos secundarios con potencial terapéutico,
como el chayote (Sechium edule), que po-
see saponinas cuyo potencial ha sido
poco explorado. El chayote en México

presenta una gran variedad de genoti-
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pos desde silvestres hasta los hibridos y segregantes; estos ultimos caracterizados por un
sabor marcadamente amargo que evita su consumo y comercializacién, lo cual los ubica
en riesgo de desaparecer. Varios estudios que han evaluado genotipos hibridos y segre-
gantes confirman que estos poseen metabolitos secundarios con actividad biolégica con-
tra diferentes tipos de cdncer. Una de estas variantes biolégicas es S. edule var. albus minor
709/330/261, un genotipo segregante para el cual no se ha evaluado el efecto funcional
de sus metabolitos, en particular de las saponinas, en modelos de cdncer de prostata en

células humanas.

Solucién planteada

Con la finalidad de incrementar el conocimiento sobre la actividad biolégica de los
metabolitos presentes en los genotipos excluidos comercialmente, promover su uso sosteni-
ble y contribuir a su conservacion, se disefié una investigaciéon de laboratorio enfocada en
evaluar la actividad funcional de las saponinas presentes en Sechium edule var. albus minor
709/330/261 sobre células humanas de cancer de préstata. En este caso, se considero este
chayote amargo como una posible fuente de compuestos bioactivos y se evalué el efecto de
sus extractos en un modelo in vitro que comparé células de cdncer de préstata (DU-143)
con células de prostata sanas (RWPE-1).

Se utilizaron frutos de chayote, que se procesaron para obtener el jugo, el cual poste-
riormente se liofilizé para obtener un polvo seco. A partir de este material se extrajo la
fraccién de saponinas, las cuales, junto con el extracto de jugo, se evaluaron a diferentes
concentraciones sobre DU-145 y RWPE-1.

Las células se cultivaron en placas multipozos y se trataron con distintas concentracio-
nes de los extractos durante un periodo definido (48 h). Posteriormente, se evalud el efecto
de estos por el ensayo MTT, 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio bromuro. Este
ensayo se basa en una reaccién de éxido-reduccién, donde las células viables y metabo-
licamente activas reducen el compuesto amarillo (M'TT) y forman cristales de formazdn
violetas, que posteriormente se disuelven en dimetilsulféxido (DMSO) para cuantificarlos
en un lector de placas. Cuanto mads intenso es el color violeta, mayor es el nimero de cé-
lulas vivas o metabdlicamente activas, por lo que la absorbancia medida se convierte en
un porcentaje de viabilidad después del tratamiento. De esta manera, se generaron curvas
dosis-respuesta que muestra como disminuye la viabilidad celular a medida que aumenta
la cantidad de extracto.

Los ensayos de viabilidad celular (Tabla 1) mostraron que tanto el jugo como las sapo-
ninas extraidas del jugo de S. edule var. albus minor 709/330/261 reducen la viabilidad de
células de cancer de préstata (DU-145) de manera dependiente de la dosis. Sin embargo,
al comparar estos efectos con células no tumorales de préstata (RWPE-1), se observéd que
éstas células son mds resistentes, ya que requieren mayores cantidades de extracto para
observar efectos similares a las células DU-145 (Figura 1).

En cada extracto se tomé como referencia el valor de las células de cancer (1 X). Los
valores mas altos observados en RWPE-1 indican que se requiere entre 6 y 11 veces mas
extracto para alcanzar el mismo nivel de inhibicién que en DU-145, lo que sugiere un

efecto citotoxico mads fuerte en las células tumorales.
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Tabla 1. Valores de la concentracién inhibitoria media (IC50) de los extractos de jugo y
de la fraccién de saponinas obtenidos a partir del jugo de Sechium edule var. albus minor
709/330/261, determinados mediante el ensayo de viabilidad celular MTT en células de
cancer de préstata (DU-145) y en células no tumorales de prdstata (RWPE-1).

Matriz ICs50p en DU-145 IC509 en RWPE-1
Jugo 28.62x7.2 ug 32291 *10ug
Saponinas de jugo 9.66%£2.63 ug 57.55=NA ug

Cantidad relativa de extracto necesaria para
reducir laviabilidad al 50%

12

10
8
“
0 I . l

Células de cancer de prostata (DU-145) Células de préstata sanas (RWPE-1)

=Y

18]

B Jjugo W Saponinasdejugo

Figura 1. Sensibilidad diferencial de células de préstata al jugo y a las saponinas de chayote amargo. Canti-
dad relativa de extracto de jugo y de saponinas extraidas de jugo de Sechium edule var. albus minor 709/330/261
necesaria para reducir la viabilidad celular al 50% en células de cdncer de préstata (DU-145) y en células no

tumorales de prostata (RWPE-1).

En términos de la concentracion inhibitoria media (ICjs(), los extractos mostraron
valores claramente menores en células de cancer de préstata que en células sanas, como
se resume en la Tabla 1, lo cual es coherente con la diferencia de entre seis y once veces
mads extracto requerido para afectar la viabilidad de las células no tumorales. Aunque
estos resultados son preliminares y no implican que el chayote amargo pueda emplearse
directamente como tratamiento contra el cdncer, si sugieren que las saponinas de S.
edule var. albus minor 709/330/261 son candidatas potenciales para estudios funcionales
como tratamiento contra el cdncer de prostata. Sin embargo, a través de estudios mas
profundos y sobre el efecto e impacto de este genotipo de S. edule favorecera su posible

aplicacién en salud.
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Problema

Los agroecosistemas con palma de aceite Elaeis guineensis Jacq. en Chiapas, México, de-
penden, aunque a veces se olvide, de los polinizadores, esos diminutos héroes con alas del
orden Coleéptera. Pertenecen a la familia Curculionidae, Elacidobius kamerunicus (Faust,
1898), E. subvittatus (Faust, 1880), E. plagiatus (Fahraeus, 1844), y a la familia Nitidulidae
los géneros Mystrops y Carpophilus. Estas poblaciones han disminuido y con ellos la pro-
ductividad palmera debido al manejo convencional de arvenses bajo esquemas de “piso
limpio” y desbroce continuo. El desconocimiento generalizado del papel funcional de las
arvenses, que muchas veces se les trata como enemigos, son en realidad piezas clave de la
restauracion ecologica del palmar. Ademas, se ha reducido la heterogeneidad estructural
del sotobosque y sin esa vegetacién acompanante se pierden hospederos alternativos, refu-
gios, fuentes de néctar y sitios de reproduccion para los polinizadores. Estas condiciones de
manejo simplifican la red tréfica y se vuelve vulnerable a estrés abidtico. La consecuencia
es contundente. Las flores femeninas no son polinizadas, disminuye la fructificacién y se

reduce el rendimiento por hectdrea.
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Solucién

Restaurar la diversidad de arvenses no implica “dejar crecer el monte”, sino de conocer
las formas de reproduccidn, sus estructuras sexuales y asexuales, el ciclo de vida, el hdbito
de crecimiento y el rol ecolégico de cada especie. Estos antecedentes permiten integrarlas
estratégicamente dentro de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y para tal fin, es necesario
capacitar al productor en esta disciplina.

Poner al alcance del sector productivo de palma de aceite, mediante diferentes meca-
nismos de intervencion social, la tecnologia disponible para el manejo agroecolégico de la
palma de aceite en el Soconusco, ha acercado a los palmicultores al manejo agroecoldgico
de las arvenses, desde esta perspectiva de la metodologia del sistema de Seméforo (MSdS).
Este procedimieto permiti6 traducir la teorfa en acciones practicas, visuales y medibles.
Cada pilar de las BPA conté con seminarios, demostraciones y campo escuela para formar
multiplicadores.

La capacitacion en el manejo de maleza o arvenses se realiza con grupos de producto-
res donde se les indica como obtener (contar y medir) la informacién en campo y discutir
sobre el rol ecoldgico de las plantas y sus formas de manejo. La retroalimentacién de
este proceso favorece el aprendizaje de conservar alta diversidad de arvenses con enfoque
ambiental que rinde frutos dentro y fuera del palmar. Ademds, se aumenta la poblacién
de polinizadores, mejora la productividad y estabilidad del cultivo, restaura la flora na-
tiva y la complejidad ecoldgica, fortalece el agroecosistema frente al cambio climatico,
genera conocimiento local, empodera a los productores como multiplicadores del ma-
nejo agroecolégico y contribuye a tecnologias con sostenibilidad, resiliencia y desarrollo
rural. Es decir, el productor gana, gana el medio ambiente y gana la sociedad.

Los procedimientos para realizar actividades de capacitacién sélidas y replicables se

presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Bitdcora para la prdctica el 8 de julio de 2023 desde las 8:00 a 14:00 horas.

Tarea Actividades Cumplimiento

1 Formacién de los grupos de trabajo Seis grupos formados
Rifa de las dreas para el levantamiento de datos de las arvense en el .

9 15 minutos
palmar
Cada grupo debe recolectar los arvenses cuatro veces en un metro . .

3 . Tiempo 90 minutos
cuadrado y depositar en bolsas.
Cada grupo debe identificar cada especie, contar el nimero de

4 arvenses por especie y m”’ y pesar la masa fresca de cada especie (en Tiempo 90 minutos
gramos)
Definir las caracteristicas bioldgicas (Monocotiledénea o dicotiledénea,
ciclo de vida, hdbito de crecimiento, forma de reproduccién), el rol . .

5 L. . . . . Tiempo 60 minutos
ecoldgico de cada especie de arvense identificada y estrategias de
gestion agroecoldgicas
Conclusiones y recomendaciones de los resultados elaborados por

6 cada grupo (5 min por grupo) para una gestion de las arvenses y su Tiempo 30 minutos
presentacion.

7 Clausura de la préctica 15 minutos
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Problema

México es un pais megadiverso tanto en términos culturales como de biodiversidad.
Histéricamente, su riqueza vegetal, ha sido utilizada por las diversas culturas para cubrir
las necesidades humanas como alimentacién, condimentaria, salud y de construccién, por
mencionar algunas. Sin embargo, el incorrecto uso y gestién de los recursos naturales ha
provocado erosion y disminucién de la diversidad vegetal de los agroecosistemas (AES).
Debido a la simplificacion del sistema y la hegemonia del sistema alimentario, se ha incen-
tivado la produccién de monocultivos y cultivos industriales como pldtano, soya, palma de
aceite, hortalizas, maiz, frijol y arroz, entre otros. Esto ha propiciado cambios en el manejo
de los agroecosistemas, bajo esquemas intensivos y uso de paquetes tecnolégicos que inclu-
yen la aplicaciéon de diversos agroquimicos sintéticos, que han contribuido a la eliminacién
o disminucién de la diversidad vegetal nativa en los agroecosistemas, las cuales han sido de
importancia medicinal y alimenticia, como los quelites junto con los conocimientos tradi-
cionales intergeneracionales. Esta investigacion se realizé con el propdsito de documentar
las plantas de uso medicinal y alimenticio presentes en los agroecosistemas de Mazapa de
Madero, Chiapas, que demuestran su importancia en la autonomia alimentaria para la
gestion de modelos de produccidn sustentable.

Solucién planteada
Se realizé un recorrido de campo en el municipio de Mazapa de Madero, Chia-

pas, en conjunto con los propietarios de cada agroecosistema. Durante esta actividad se
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georreferenciaron los sitios de muestreo y se documenté la diversidad vegetal presente
en cada unidad, tomando en cuenta el uso, alimenticio y medicinal, su nombre comun
(Figura 1). Posterior a ello, se realizé su identificacién taxonémica por cotejo en bancos
de datos como: TRAMIL, TROPICOS Y ENCICLOVIDA, generando un listado de las
plantas. Lo anterior tuvo como finalidad evidenciar que los agroecosistemas constituyen
espacios clave como reservorios para la conservacién y produccién de plantas de uso me-
dicinal y alimenticio nativas, legado biocultural de los territorios en la gestién de los re-
cursos locales. Es importante mencionar algunas de las plantas locales estan en riesgo de
desaparecer, en peligro de extincién o bajo alguna categoria de proteccién en la regién. De
ahi la importancia de documentar la diversidad vegetal de los agroecosistemas, para que
las generaciones presentes y futuras reconozcan y valoren la relevancia de estos espacios
y la importancia del buen manejo de los recursos naturales y la no dependencia del uso
de agroquimicos sintéticos para la conservacion de la biodiversidad y del conocimiento
asociado a su uso. Ante este contexto, se valora junto con los productores los agroecosis-
temas bajo uso y sin uso de agroquimicos sintéticos como una estrategia local, integran-
do el conocimiento tradicional con principios de manejo agroecolégico. La intervenciéon
consistié en identificar en colaboracién con los productores, las especies de uso medicinal
y alimenticia presentes en los AES, para después establecer areas especificas dentro de la
parcela para su propagacion, cultivo y conservacién, priorizando plantas nativas y aquellas
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas del municipio de Mazapa de Madero. Asimis-
mo, la experiencia favorecié la revalorizacién del conocimiento tradicional, al reconocer
a los productores como actores clave para la conservacién y uso de las plantas medicinales
y alimenticias. Este proceso fortalecié la transmisién intergeneracional de saberes, promo-
viendo la participacion de jévenes y personas adultas. De esta manera, el agroecosistema
se consolida como un espacio multifuncional, no solo orientado a la produccién de alimen-
tos, sino también como banco de germoplasma para la conservacién de la biodiversidad
util y al fortalecimiento de los conocimientos y saberes locales, como legado biocultural
y de resistencia al sistema hegemonico alimentario. Los resultados obtenidos evidencian

que esta estrategia es viable y replicable en otras comunidades con condiciones similares,

generando impactos que trascienden el ambito productivo y se reflejan directamente en

X s

Figura 1. Identificacién de plantas.
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el bienestar social de las familias rurales. Se presenta el listado de plantas medicinales y

alimenticias registradas en agroecosistemas del municipio de Mazapa de Madero, Chiapas

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Plantas medicinales y comestibles registradas en agroecosistemas del municipio de Mazapa de Madero Chiapas.

No. Nombre Nombre cientifico Uirozs&:lilx\;[lzgi‘i:(i::l( ‘S)VI) Parte ::al;aplanta
1 Aguacate Persea americana Mill. M/A Hoja y fruto
2 Arnica Neurolaena lobata L. M Hojas
3 Berro Nasturtium officinale W.T. M/A Hojas
4 Chicalote Argemone mexicana L. M Hojas y semilla
5 Cilantro Coriandium sativum L. M/A Hojas y rama
6 Cola de caballo Equisetum myriochaetum Schltdl. & Cham. M Tallo
7 Echizon Bidens pilosa L. M Hojas
8 Guandbana Annona muricata L. M Hojas
9 Guayaba Psidium guajava L. M Hojas
10 Hierba santa Piper auritum Kunth M/A Hojas
11 Hierbamora Solanum americanum Mill. M Hojas y fruto
12 Hinojo Foeniculum vulgare Mill. M Rama
13 Lavaplato Solanum torvum Sw M Hojas
14 limén Citrus Limon L. M Hojas y fruto
15 Llanten Plantago major L. M Hojas
16 Maguey morado Tradescantia spathacea Sw. M Hojas
17 Nance Byrsonima crassifolia (L.) Kunth M Corteza
18 Ojién Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don. M Hojas
19 Pinén Jatropha curcas L. M Latex

20 Té limén Cymbopogon citratus (DC.) Stapf M Hojas

21 Zikinay Buddleja cordata Kunth M Hojas

22 Naranja Citrus spp. M Hojas

23 Almendra Terminalia catappa L. M Hojas

24 Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. M Hojas

25 Guaje Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. M Hojas

26 Higuerillo blanco Ricinus communis L. M Hojas y semillas
27 Verbena Verbena litoralis Kunth M Hojas

28 Chayote Sechium edule (Jacq.) Sw. A Fruto

29 Chipilin Crotalaria longirostrata Hook. & Arn. A Hojas

30 Colinabo N/I A Hojas

31 Mostaza Sinapis alba L. A Hojas

32 Rébano Raphanus sativus L. A Rizoma
33 Repollo Brassica oleracea var. capitata A Hojas

34 Bledo Amaranthus retroflexus L. A Hojas

35 Yuca Manihot esculenta Crantz A Tubérculo
36 Camote Colocasia esculenta (L..) Schott A Tubérculo
37 Pacaya Chamacedorea tepejilote A Flor
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Evidencia de impactos

Dimensién

Impacto

Indicadores verificables

Ambiental

Conservacién de la biodiversidad
vegetal 1til en agroecosistemas locales.

- Numero total de especies medicinales
y alimenticias registradas.

- Porcentaje de especies nativas
identificadas en las parcelas.

- Presencia de especies bajo alguna
categoria de riesgo o proteccion
local.

Productivo-
agroecoldgica

Fortalecimiento de agroecosistemas
diversificados sin agroquimicos
sintéticos.

- Numero de parcelas con manejo sin
uso de agroquimicos sintéticos.
Superficie destinada a dreas
especificas para propagacién y
conservacion de plantas medicinales
y comestibles.

Sociocultural

Revalorizacién del conocimiento
tradicional asociado al uso de plantas
medicinales y alimenticias.

- Numero de productores y
productoras participantes en el
proceso de identificacién y manejo
de especies.

- Registro de usos tradicionales
documentados por especie.

Intergeneracional

Fortalecimiento de la transmisién de
saberes entre generaciones.

- Nimero de jévenes involucrados en
los recorridos de campo y actividades
de conservacién.

- Actividades colectivas realizadas para
el intercambio de saberes (talleres,
recorridos, reuniones comunitarias).

Conservacién genética

Consolidacién de la parcela como
banco local de germoplasma.

- Existencia de dreas especificas
destinadas a la conservacién de
plantas nativas.

Social y bienestar

Contribucién al bienestar de las
familias rurales mediante el uso local
de plantas medicinales y alimenticias.

- Diversidad de plantas utilizadas para
autoconsumo y atencién primaria de
la salud.

- Percepcién de los productores sobre
los beneficios sociales y culturales del
manejo agroecoldgico.

- Reduccién del uso de insumos
externos para el manejo de la
parcela.

Replicabilidad

territorial

Viabilidad del modelo como estrategia
local replicable en comunidades con
condiciones similares.

- Interés de otros productores

o comunidades en adoptar la

estrategia.

Adaptabilidad del manejo

agroecoldgico a diferentes parcelas

del municipio.

- Documentacién del proceso como
experiencia demostrativa.
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Problema

El uso de herbicidas quimicos para el control de malezas es una prdctica ampliamente
adoptada en la agricultura moderna debido a su eficacia, no obstante, plantea problemas
significativos, tales como la contaminacién del suelo y agua, asi como resistencia de las ar-
venses dificultando su control al aplicar los mismos ingredientes activos. Lo anterior lleva
al productor a realizar aplicaciones constantes o dosis mayores, incrementando los costos
y limitar la adopcién de prdcticas agricolas mads sostenibles, creando un desafio para la

agricultura moderna que busca equilibrar la eficiencia con la responsabilidad ambiental.

Solucién Planteada

El uso de potencializadores para incrementar la eficacia de los bioherbicidas se presen-
ta como una estrategia prometedora para reducir la dependencia de herbicidas quimicos.
Los bioherbicidas, derivados de organismos vivos o sus productos, ofrecen una alternativa
agroecoldgica para el control de arvenses, pero su efectividad a menudo puede verse limi-
tada por factores como la aplicacion inadecuada o la baja persistencia en el campo.

La incorporacién de potencializadores puede optimizar la accién de estos bioherbici-
das, manteniendo o aumentando ligeramente su eficiencia al reducir la dosis. Esta apro-
ximacién no solo busca mejorar el efecto de los bioherbicidas, sino también disminuir la
necesidad de aplicaciones repetidas de herbicidas quimicos, promoviendo prdcticas agri-
colas mds sostenibles y reduciendo el impacto ambiental asociado con el uso intensivo de
herbicidas quimicos. Por esta razén, surge la necesidad de explorar y desarrollar alternati-
vas quimicas para el control de arvenses en el cultivo de limén (Citrus sp.), estas alternativas
pueden incluir herbicidas de menor impacto ambiental, formulaciones mas especificas,
desarrollo de productos quimicos basados en principios activos naturales o incluso el uso

de potencializadores.

£}
N
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El polidimetilsiloxano a dosis de 2 mL L™ de agua puede potencializar al bioherbici-
da a base de gordolobo, aceite de coco, resina de pino, hongo Puccinia y papaina (BH2)
usando dosis al 60% y asi obtener un control similar o ligeramente superior, es decir, un
control medio a control suficiente de acuerdo a la Sociedad Europea de investigaciéon en
Maleza (EWRS) (Cuadro 1). Es importante primero agregar la mitad de agua al aspersor,
posteriormente, agregar el BH2 (la dosis de etiqueta es de 15 mL L™ de agua, pero se
puede agregar la dosis al 60%, 9 mL L™ 'de agua), revolver y después agregar el polidime-
tilsiloxano y agregar el resto de agua.

Se ha usado para el control principalmente de especies de la familia Poaceae (zacate
Jonhson y zacate estrella) en el cultivo de limén (Figura 1-4) con una evaluacién de hasta
28 dias, pero esta alternativa posiblemente pueda dar resultados similares en otros cultivos
con estas mismas especies de arvenses o especies de la misma familia. Es importante men-
cionar que las arvenses registren altura promedio de hasta 15 cm al momento de realizar
la aplicacién. Se han obtenidos resultados un poco menores que al usar la dosis de etiqueta,
resultados similares y resultados ligeramente mayores que al usar la dosis de etiqueta, ade-

mas de disminuir la incidencia de arvenses, se disminuye la altura.

Cuadro 1. Escala propuesta por la Sociedad Europea de investigacién en
Maleza (EWRS) para evaluar el control de maleza.

Valor Control de maleza (%) Efecto sobre la maleza
1 99.0 - 100.0 Muerte
2 96.5 - 99.0 Muy buen control
3 93.0-96.5 Buen control
4 87.5-93.0 Control suficiente
5 80.0-87.5 Control medio
6 70.0 - 80.0 Control regular
7 50.0-70.0 Control pobre
8 1.0-50.0 Control muy pobre
9 0.0-1.0 Sin efecto

Figura 1. A: Efecto de la aplicacion de BH2 a dosis de etiqueta (15 mL L~ de agua) a los 21 dias después de
la aplicacién. B: Efecto de la aplicacién de BH2 al 60% (9 mL L.~ " de agua) mds el polidimetilsiloxano a dosis
de 2mL L™ de agua a los 21 dias después de la aplicacion.
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Figura 2. A: Arvenses en el tratamiento control a los 21 dfas. B: Altura de las arvenses en el tratamiento control
alos 21 dias

Figura 3. A: Efecto de la aplicaciéon de BH2 a dosis de etiqueta (15 mL L7 de agua) a los 28 dias después de
la aplicacién. B: Efecto de la aplicacién de BH2 al 60% (9 mL L™ de agua) mds el polidimetilsiloxano a dosis
de 2 mL por 1 L de agua a los 28 dias después de la aplicacién.

Figura 4. A: Altura de las arvenses en el tratamiento control a los 28 dias B: Arvenses en el tratamiento control

a los 28 dias.
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Agrosistema de produccion anual de los cultivos

Ajo-Calabacita-Maiz-Frijol
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! Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Posgrado de Botanica. Montecillo, Texcoco, Estado de Mé-
xico, México. C. P. 56264.
* Autor para correspondencia: jasee@colpos.mx

Problema

Uno de los principales retos a que se enfrentan los productores agricolas de cualquier
lugar del mundo, es lograr sistemas agricolas que sean eficientes en el uso de la energia y
de los recursos naturales, ademds de que el sistema empleado debe ser econémicamente
viable y socialmente aceptable. En un agrosistema se busca crear un equilibrio que permita
obtener alta productividad mientras se minimizan los impactos negativos sobre el medio
ambiente y promueve la sostenibilidad. Estos sistemas pueden incluir practicas como la ro-
tacion de cultivos buscando incrementar la produccion y calidad de las cosechas tomando
en cuenta los costos de produccién. La rotacién de cultivos es una practica agricola que
consiste en alternar diferentes tipos de cultivos en una misma area de produccién durante
varios ciclos de cultivo. Este método tiene varios beneficios tanto para la salud del suelo
como para la productividad agricola. La rotacién de cultivos puede optimizar el uso de los

nutrientes en el suelo, asi como mejorar el rendimiento de los cultivos.

Solucidén planteada

El agrosistema propuesto incluye un afio como ciclo agricola, donde los cultivos se
cultivan de acuerdo a la conveniencia, tanto por las condiciones climatolégicas que en
ese momento se presentaron, como a su duracién. Este sistema de produccién agricola
inici6 con un cultivo tolerante a bajas temperaturas. Posteriormente con el incremento en
la temperatura un cultivo de ciclo corto y versatil, para finalizar con un cultivo que tradi-
cionalmente aprovecha el estacional de lluvias cuya senescencia coincide con el inicio de
la estacion fria del ano. En este entendido los cultivos en cuestién fueron: ajo, calabacita y
maiz asociado con frijol. Se realizaron estudios mediante un agrosistema de cultivos con-
tinuos, para determinar la productividad individual y anual en términos de rendimiento

para cada uno.
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La validacién fue en una parcela bajo condiciones de riego rodado en San Gabriel
Chilac, Puebla, México. El suelo de textura franco arcillo-limoso, con un pH de 8.3 (lige-
ramente alcalino), conductividad eléctrica de 1.42 dS m™! y un contenido de materia or-
ganica de 3%. La siembra del ajo se realizé el 12 de octubre del 2019 en surcos de 0.8 m de
ancho, cuatro metros de largo y cuatro repeticiones y la cosecha tuvo lugar a los 150 dias
después de la siembra. En el cultivo se evaluaron dos fuentes de fertilizante nitrogenado,
urea (46% N) y fosfonitrato (33% N), la cantidad suministrada fue 150 kg ha™! aplicado en
dos partes, 30 y 60 dias después de la siembra (dds), esto bajo un disefio de bloques al azar.
Ala cosecha se tomaron 10 plantas por unidad experimental donde se midi6 el rendimien-
to en funcidén de la fuente de nitrégeno utilizada.

La siembra del cultivo de calabacita se realizé durante el periodo marzo-mayo del 2020
posteriormente a la cosecha del cultivo anterior (ajo), aprovechando la fertilidad residual
en el suelo del cultivo anterior. El manejo del cultivo fue bajo condiciones de riego. El
objetivo fue evaluar el efecto de la fuente de fertilizante nitrogenado sobre el rendimiento
de calabacita. Los tratamientos utilizados fueron tres fuentes de fertilizante nitrogenado:
urea, fésfonitrato y nitrato de calcio, con contenido de nitrégeno de 46, 33 y 15.14 %, res-
pectivamente, la cantidad de N utilizado fue 140 kg ha™ . Bajo un diseno de bloques al
azar. La cosecha tuvo una duracién de 28 dias.

Para el maiz se utilizaron dos variantes locales denominado: “Tehuacanero”, proce-
dente de San Gabriel Chilac, Puebla y un maiz “Azul” cuyo grano presenta pigmentacion
morada de valles altos. El cultivar de frijol fue el “Amarillo Juchitepec”. La siembra se
realizé el 27 de mayo del 2019. Se aplicé una dosis de fertilizaciéon de 100-60-60 de NPK,
respectivamente. Bajo este criterio se analizé el beneficio mutuo entre especies, resaltando
que se desarrollé durante el periodo del estacional de lluvias y riegos complementarios
suministrados en etapa vegetativa y llenado de grano.

Para conocer los elementos climaticos se registraron, durante el desarrollo de los culti-
vos, la temperatura maxima (Tmax), media (T'med) y minima (Tmin) (promedio decenal) y
la precipitacion (pp). Los datos para la regién de San Gabriel Chilac, Puebla se solicitaran
a la Universidad Tecnolégica de Tehuacan.

Con la finalidad de estimar la productividad del agrosistema se realizé un analisis eco-
némico, mediante las siguientes ecuaciones: Rendimiento probable=rendimiento obtenido en
campo; Precio probable=rendimiento X precio de campo (aproximadamente 1/3 del precio repor-
tado en mercado) estimado con la media de los ultimos 10 anos para los cultivos de ajo, cala-
bacita y maiz ($ 18.4, 4.4 y 6.8 pesos, respetivamente); Ingreso estimado= Rendimiento X precio
por kg; Costo total=1incluye costos de preparacion del terreno, labores culturales e insumos; Ulilidad
estimada= Ingreso estimado— Costo total; Costo unitario= costo de produccion por tonelada obtenida,
Ganancia por peso invertido=rendimiento minimo que cubre su gastos fijos y variables (costo total|
ingreso estimado); Ganancia por peso invertido=Ingreso estimado| Costo total.

Los diferentes eventos climaticos a lo largo del ciclo anual de cultivo se pueden observar
en la Figura 1, donde se muestra la media decenal de la Tmax, Tmin y Tmed, as{ como la
precipitaciéon acumulada. De manera general cabe mencionarse las maximas, minimas y
medias anuales para San Gabriel Chilac, Puebla fue de 28, 22 y 16 °C, respectivamente y

la precipitacién acumulada fue de 492 mm.
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La relacion que se registré con los cultivos establecidos fue la esperada de acuerdo
con el planteamiento (Figura 1), durante la época fria del aiio, la T'min registrada fue de
8 °C, lo cual no fue limitante para el crecimiento del cultivo de ajo, el cual tuvo una du-
racién de siembra a cosecha de 150 dias. Conocer los elementos del clima es una labor
prioritaria, con ello evitar situaciones que comprometan la cosecha y rendimiento de
ajo. Siguiendo con el ciclo de cultivos anuales se estableci6 el cultivo de calabacita cuyos
rangos optimos de temperatura son superiores y coinciden con el aumento gradual a lo
largo del afio. En contraste las condiciones mas calidas oscilaron entre 30-35 °C, ello
resulta un inconveniente pues propicia una alta incidencia de plagas y enfermedades,
ello resulta en la reduccién del tiempo de cosecha. Finalmente, con la llegada del esta-
cional de lluvia del periodo de verano se establecié el cultivo de maiz. En este periodo la
temperatura media fue de 23 °C. La lluvia acumulada fue de 492 mm. La distribucién
a lo largo del ciclo de cultivo no fue homogénea, pues como ya se menciond posee un
régimen de lluvias en verano, por lo que los cultivos que se establezcan fuera de este
periodo seran estrictamente bajo condiciones de riego (ajo y calabacita), en este sentido
la precipitacion observada en este periodo y con el cultivo en ese momento (maiz) fue
346 mm, lo cual no fue suficiente para satisfacer la demanda minima de agua de esta
especie, por lo que hubo la necesidad de aplicar riegos complementarios durante el
llenado de grano.

El cultivo de ajo present6 una duracién de 150 dias se siembra a cosecha. La calabacita
80 dias hasta el ultimo corte o cosecha y el maiz 180 dias.

La Figura 1 presenta el rendimiento de bulbo de ajo, calabacita y frijol en funcién
de la fuente de fertilizante nitrogenado, en donde se puede observar que el andlisis de
varianza no presentd diferencias significativas por efecto de la fuente de la fuente de
nitrégeno utilizada, solo respecto al testigo sin aplicacién. La mayor produccién se lo-
gré con el cultivo de calabacita, seguido del ajo, maiz y frijol. Estas respuestas ilus-

tran la importancia de comprender y gestionar adecuadamente los nutrientes del suelo,
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Figura 1. Media decenal de la temperatura (°C) maxima (Tmadx), media (T media), minima (Tmin) y precipi-
tacién (mm suma decenal) en el ciclo de los cultivos.
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Cuadro 1. Rendimiento de bulbo de ajo, calabacita y frijol en funcién de la fuente de fertilizante nitrogena-

do utilizada en San Gabriel Chilac, Puebla, México.

Tratamientos Rendimientf) de bu_llé)o Rendirfniento d_e2 Rer}fiimient:)2
fresco de ajo (gm™ ) calabacita (gm™ °) de frijol (gm™ °)
Urea 1500 a 4700 a 143 a
Fosfonitrato 1490 a 4400 a
Nitrato de calcio 4800 a
Testigo sin aplicacién 800 b 3000 b 81b
DMS 260 887 210

*=P=<0.5, *=P=0.01, NS=Diferencias estadisticas no significativas.

contribuyendo asf a un rendimiento 6ptimo y a la mejora de la calidad y cantidad de los
productos agricolas.

El comportamiento que presenté el rendimiento de maiz nativo cultivado solo y en
asociacion puede observarse en la Figura 2 que muestra que no hubo cambios por efecto
del cultivar, obteniendo alrededor de 6 t ha™! con ambos cultivares, por el contrario, se re-
gistré una reduccion considerable en el rendimiento de grano al asociarlo con frijol, dicha
reduccion fue del 49% aproximadamente, para ambos cultivares de maiz. La reduccién en
rendimiento de grano se atribuye al efecto del sombreado que la planta de frijol hace a la
planta del maiz en alguno de sus estadios.

Los costos de produccién de cada cultivo establecido en el agrosistema se muestran en
el Cuadro 2, observando que el ajo requiere mayor inversién para su produccion, seguido
de calabacita y maiz. Las labores culturales son las que incrementan dichos costos, en este
sentido la proporcién para cada apartado en ajo fueron: preparaciéon de terreno y siem-
bra 27%, fertilizacién 6%, labores culturales y cosecha 56%, manejo fitosanitario 11%. En
calabacita 31, 10, 53 y 6% respectivamente y maiz 37, 30, 29 y 4% 3 en ese mismo orden.
El rotar tres cultivos durante el aflo agricola genera un ingreso neto para el productor de
$ 320,346.00 en una superficie de 10 mil m?, lo anterior es una alternativa para que el

agricultor pueda tener un mejor beneficio econémico.
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Figura 2. Rendimiento de grano de maiz nativo solo y en asociacién con frijol.
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Cuadro 2. Costos de produccién de los cultivos integrados en el agrosistema anual de cultivos.
Ajo Calabacita Maiz + frijol
Preparacién del terreno y siembra $ 26,960 $26,180 $7,300
Fertilizacion $ 6,156 $8,006 $5,852
Labores culturales y cosecha $ 56,450 $43,920 $5,600
Control de plagas y enfermedades $10,930 $5,200 $700
Costo total $100,496 $83,306 $19,452
Ingreso total $276,000 $206,300 $40,800
Ingreso Neto $175,504 $123,494 $21,348
Ganancia por peso invertido $1.76 $1.48 $1.09
Costos de produccién estimados en 2020.
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Problema

El calentamiento global estd generando cambios drasticos en los ecosistemas del plane-
ta, ocasionando pérdida de biodiversidad y modificacién de su distribucién natural. Las
deforestaciones masivas y falta de reforestaciones exitosas han agravado este problema. Se
ha demostrado que en general los ecosistemas naturales y en particular los ecosistemas fo-
restales son muy sensibles al incremento de temperatura. México es uno de los principales
centros de diversificacién del género Pinus, cuyas especies son las principales proveedoras
de produccién maderera del pais. Por esta razén actualmente diversas especies de pinos
han sido utilizadas en programas nacionales de reforestacién, los cuales con frecuencia
han fracasado debido a la ausencia de la incorporacién de la ectomicorriza, la cual es una
simbiosis obligada para el desarrollo de estas especies forestales. Sin embargo, a la fecha los
estudios vinculados con la tolerancia que la ectomicorriza puede conferir al incremento de

temperatura han sido escasos a nivel global.

Solucién planteada

Existen diversos microrganismos del suelo que tienen la capacidad de establecer rela-
ciones simbidticas con 90% de las raices de las plantas, estos microrganismos son principal-
mente hongos micorrizicos. La caracteristica principal de las relaciones simbidticas es que
ambos organismos participantes son beneficiados. La simbiosis mds importante que se en-

cuentra en los ecosistemas forestales es la ectomicorriza la cual se establece principalmente

entre las raices de angiospermas y gimnospermas con mas de 20,000 especies de hongos
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ectomicorrizicos. Los drboles proporcionan a los hongos hasta 20% de sus compuestos fo-
toasimilados y los hongos proporcionan a los drboles forestales una serie de beneficios que
incluyen, por ejemplo, mejoramiento en la disponibilidad de nutrimentos como nitrégeno,
fésforo y potasio, asi como de agua.

Adicionalmente se ha demostrado que los hongos ectomicorrizicos confieren tolerancia
a sus drboles simbiontes asociados a diversos tipos de estrés incluyendo tolerancia al estrés
hidrico, presencia de metales pesados y daiflo originado por patégenos. Adicional a esta
gama de beneficios se ha reportado que la inoculacién con hongos ectomicorrizicos incre-
menta la tasa fotosintética, lo que se traduce en la fijacién y disminucién del biéxido de
carbono, uno de los principales gases de efecto invernadero. Asimismo, diversas especies de
hongos silvestres son comestibles, ¢.g., se sabe que en el mundo se consumen alrededor de
2,000 especies de hongos comestibles. México es el segundo pais en el mundo con mayor
numero de de especies comestibles después de China. Actualmente en el pais consumen
mas de 500 especies de hongos, por lo que la inoculacién con hongos silvestres comestibles
es un beneficio adicional, dado que se pueden obtener hongos comestibles ademads de la
produccién maderable, al inocular hongos comestibles ectomicorrizicos en arboles con
importancia forestal. Adicionalmente, existen bacterias que benefician la micorrizacién de
dichos drboles.

En Colegio de Postgraduados se han desarrollado investigaciones relacionadas con la
tolerancia al incremento de la temperatura ambiental en arboles ectomicorrizados. Estos
estudios han demostrado de manera robusta que la inoculacién con hongos ectomico-
rrizicos incrementan la tolerancia al aumento de temperatura de hasta 5 °C mads que la
temperatura ambiente. Esta tolerancia se ha documentado en términos de mayores al-
turas (Figura 1), didmetro del tal (Figura 2), tasa fotosintética (Figura 3) y peso seco de la

parte aérea, de la raiz y de la biomasa total (Cuadro 1). En contraste a la fecha no se ha

12
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Figura 1. Altura de plantas de Pinus teocote inoculadas con un hongo comestible ectomicorrizico y una bacte-
ria benéfica. Psi=plantas sin inocular, S=Suillus pseudobrevipes, C=Cohnella sp. Barras con la misma letra son
iguales segin la prueba de Tukey (p=0.05). = error estdandar de la media.
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Figura 2. Didmetro del tallo de plantas de Pinus teocote inoculadas con un comestible ectomicorrizico comes-
tible y una bacteria. Psi=plantas sin inocular, S=Suillus pseudobrevipes, C:= Cohnella sp. Condiciones de Barras
con la misma letra son iguales segun la prueba de Tukey (p=<0.05). * error estandar de la media.
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Figura 3. Tasa fotosintética de plantas de Pinus teocote inoculadas con el comestible ectomicorrizico comestible
y una bacteria. Psi=plantas sin inocular, S=S. pseudobrevipes, C=Cohnella sp. Barras con la misma letra son
iguales segun la prueba de Tukey (p=0.05). = error estindar de la media.

detectado que la bacteria Cohnella sp., la cual en otros ensayos ha demostrado promover
la ectomicorrizacién, tenga un efecto sinérgico con los hongos ectomicorrizicos en dicha
tolerancia térmica. El incremento en dichas variables, particularmente el del pardmetro
fisiol6gico constituido por la biomasa vegetal, es de enorme importancia, dado que se ha
demostrado que la inoculacién incrementa la tasa fotosintética, y por lo tanto la fjjacién de
biéxido de carbono, lo cual permite una mayor acumulacién de compuestos carbonados
en las plantas, aunado a la mayor translocacién de nutrimentos del suelo originado por el

micelio externo asociado con las raices de las plantas ectomicorrizadas. La confirmacién
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Cuadro 1. Materia seca de plantas de Pinus teocote inoculadas con una bacteria
benéfica (Cohnella sp.) y un hongo silvestre ectomicorrizico (Suillus pseudobrevipes) en tres
condiciones diferentes de temperatura.

Tratamientos Peso (g)
Raiz Parte aérea Total
Plantas sin inocular (Psi)
Tl 0.19+0.02¢ 0.22+0.10ba 0.41%0.10bc
T2 0.16*0.01de 0.14+0.01b 0.30%0.02¢
T3 0.19+0.02de 0.19+0.10b 0.34%0.07¢
S. pseudobrevipes (S)
T1 0.48+0.07ba 0.27%0.04ba 0.71%0.03b
T2 0.40%+0.03bdac 0.31+0.02ba 0.70%0.04ba
T3 0.44%+0.03bac 0.29%+0.02ba 0.77%£0.08a
Cohella sp. (S)
Tl 0.13+0.01e 0.19+0.01b 0.38%0.08bc
T2 0.13+0.01e 0.14+0.01b 0.27%0.02¢
T3 0.20%0.01dec 0.16+0.07b 0.29%0.02¢
S+C
Tl 0.55+0.13ba 0.29+0.04ba 0.91%0.14a
T2 0.32+0.03bdec 0.29+0.02ba 0.61%0.04bac
T3 0.62%0.10a 0.39%0.04a 0.94+0.14a

Valores con la misma letra en la misma columna son iguales segtn la prueba de Tukey
(p=0.05). % error estandar de la media. Temperaturas de los médulos de temperaturas,
T1=27°C, T2=29 °CyT3=32 °C.

de que la simbiosis ectomicorrizica origina tolerancia en las plantas ectomicorrizadas, se

ha efectuado al efectuar andlisis morfoanatémicos en las raices de plantas sometidas a

incrementos de temperaturas y detectar la presencia de ectomicorrizas con sus estructuras

caracteristicas, incluyendo el manto, la red de Hartig y el manto (Figura 4).

En conclusién, la inoculacién de hongos ectomicorrizicos constituyen una herramienta

biotecnoldgica que provee a las plantas inoculadas de beneficios y herramientas para tole-

rar los embates del calentamiento global actual ademas mejoran la calidad de la produc-

cién de plantas utilizadas para reforestaciones exitosas. Se agradece al COMECyT y al
CONAHCYyT (Proyecto 316198 PRONACES Soberania Alimentaria) por su apoyo para

la realizacién de este trabajo.
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Figura 4. Imdgenes generales del experimento. a) efecto de la inoculacién de Pinus teocote con el hongo ectomi-
corrizico Suillus pseudobrevipes (S) y la bacteria Cohnella sp. (C), Plantas sin inocular (Psi) y plantas coinoculadas
(S+C); b) raices micorrizadas de P. teocote; ¢) morfotipo caracteristico de Suillus pseudobrevipes; d) corte trans-
versal de raiz micorrizada; e) estructuras diagndsticas de una raiz micorrizada: rh) red de Hartig, m) manto,
micelio externo.
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Innovaciones, impactos e indicadores.

Indicador
Nivel de, Descripcién Transferido Impacto Gene’r.a.l de Indicadores Subindicador
Innovacién Politicas
Sector Ambito Publicas Especificos
Incremental | Busca mejorar los Asociaciones de | Primario: Social Ciencia y Mejorar la calidad Se gener6 una tesis
sistemas que ya Productores Agricultura, Tecnologia fisiolégica y de doctoral
existen haciéndolos Ganaderia, desarrollo de la
mejores, mas Pesca, planta utilizada para
rapidos, mds baratos, Explotacién reforestaciones
ademas, pretende el forestal,
mejoramiento de la Mineria
produccion de pinos | Gobierno de los | Procesos de Econdémico Econémico Incrementar la Cinco presentaciones
en invernadero y Estados Investigacion, tolerancia de las en congresos
mitigar el cambio Desarrollo e plantas a los cambios
climético Innovacién ocasionados por el
(I+D+1) cantamiento global
Productores Ambiental Educacién Disminuir la Un articulo cientifico
independientes concentracion de
gases de efecto
invernadero a través
del incremento
de la fotosintesis
generado en plantas
micorrizadas y
mitigar el cambio
climdtico
Comunidades Conocimiento | Responsabilidad | Generacién de Aplicacién de técnicas
Agrarias Ambiental empleos y conocimientos
tecnoldgicos para
mitigar el cambio
climdtico y promover
el desarrollo social y
econdémico
Poblaciones en Salud Publica Capacitaciéon
particular
Procesos Implementacion Zonas turisticas Unoola
de una nueva o combinacién
significativa mejora de dos o mas
de un método de de las opciones
produccién o de anteriores
suministro
Servicios Incrementa diversos
servicios denominados
ecosistémicos.
Innovacién Desarrollo de Etc.
sostenible productos y procesos

que contribuyen al
desarrollo sostenible
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Método FAMACHA® para predecir el valor de

hematocrito en ovinos de pelo en pastoreo en el
tréopico subhumedo
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Pungarabato, Guerrero, México, C.P. 40610.

Universidad Auténoma de Baja California, Instituto de Ciencias Agricolas, Ejido Nuevo Leén, Valle de
Mexicali, Baja California, México, C.P. 21705.

Colegio de Postgraduados, Campus San Luis Potosi. Posgrado en Innovacién en Manejo de Recursos Natu-
rales. Iturbide No. 73, Salinas de Hidalgo, S. L. P., México. C.P. 78620.

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Departamento de Produccién Animal, Calzada Antonio
Narro 1923, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. C.P. 25315.

* Autor para correspondencia: cmunoz@uagro.mx

Problema

La regién tropical seca ocupa el 16.1% de México y se ubica en las franjas costeras de los
estados de Baja California Norte y Sur, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yucatdn. Esta region
se sitda a una altitud maxima de 600 m, tiene una temperatura promedio de 18 °C en el
mes mas frio, con un periodo de lluvias bien definidas en verano. La produccién ovina
en esta region tropical es extensiva, donde los ovinos pastorean en agostaderos, praderas
nativas e introducidas; esta situacién permite que exista una interaccion directa entre el
animal y el ambiente que lo rodea, por lo que, se favorece el contacto directo de los ovi-
nos con diversos organismos, entre ellos nematodos gastrointestinales y que en algunas
ocasiones estos pueden ser pardsitos hematéfagos como Haemonchus contortus. Este nema-
todo gastrointestinal en un cierto grado de infestacién puede inducir anemia, afectando
la cantidad y calidad de los eritrocitos del animal cuando se encuentran por debajo de los
limites normales recomendados (27 a 45 L/L). La infestacién severa por este pardsito puede

ocasionar la muerte del animal, por lo que se convierte en una de las principales pérdidas

econdmicas para los ovinocultores.
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SOLUCION PLANTEADA

Con la finalidad de conocer el grado de anemia de los ovinos en pastoreo extensivo
en la regién tropical seca, se evalué el método FAMACHA® (FAffa MAlan CHArt, ini-
ciales de su autor) que consiste en valorar de manera clinica a los animales de un rebafio
para que indirectamente pueda conocerse el nivel o grado de parasitosis con el valor de
hematocrito a través de la coloracién de mucosa ocular (CMO). Se utilizé una escala de
colores que tiene valores del uno al cinco. Posteriormente, en los ovinos de pelo se colectd
una muestra de sangre de la vena yugular que se deposité en tubos (BD Vacutainer; 5 mL)
con acido etilendiaminotetraacético (EDTA) y con la metodologia de micro-hematocrito
capilar se determiné el hematocrito. Las variables evaluadas fueron CMO y hematocrito
y se consideraron como positivos a anemia los ovinos con valores entre 3 y 5 (Figura 1)y

como negativos de anemia a los animales con valores de 1 y 2 (Cuadro 1).

FAMACHA
ANAEMIA GUIDE

Figura 1. Escala descriptiva de colores de la metodologia FAMACHA®. Nétese la diferencia en la coloracién
de la mucosa ocular de los ovinos y el estado de salud con el que se relaciona.



Agro-Divulgacién 2025. https://doi.org/10.54767/ad v514.467

35

Cuadro 1. Metodologia FAMACHA®, coloracién de mucosa ocular, hematocrito y recomendacién
de desparasitacién en ovinos de pelo en el trépico subhumedo.

RO | £ “medin SEE) | desparasitacion
1 23 Rojo 31.0x0.7 No
2 112 Rojo-rosado 27.2%+0.3 No
3 125 Rosado 25.3x0.3 Si
4 93 Rosado-blanco 24.4+0.4 Si
5 27 Blanco 21.9+0.6 Si

n=numero de animales; CMO=coloracién de mucosa ocular; Ht=hematocrito; EE=Error estindar

de la media.

Los valores de la CMO, segun el método FAMACHA®, con relacién a los valores de
hematocrito de 380 ovinos muestreados sefialan que, de la puntuacién 3 al 5, se recomien-

da que se realice la desparasitacion en el 64% de los ovinos valorados, pues exhiben una

concentracion de hematocrito menor a 27, valor de referencia minimo, el cual indica que

los ovinos tienen cierto grado de anemia. Finalmente se concluye que el método FAMA-

© . . . . .
CHA"™ puede ser una alternativa para diagnosticar anemia en ovinos de pelo en campo, ya

que es un método econémico, rapido y de facil aplicacion.

Esta tecnologia estda al servicio de productores de la especie ovina de la republica

mexicana.

Innovacion, impactos e indicadores

e Indicador
Nivel de .., . General de Indicadores . 1.
., Descripcién Transferido L. ., Subindicador
Innovacién P Politicas Especificos
Sector Ambito e e
Publicas
Incremental Busca mejorar Productores Primario: Social Ciencia y Competitividad Se genera la
el sistema de de ovinos de la Ganaderia, Tecnologia publicacién
diagnéstico, para regién Econémico Recursos de una tesis de
hacerlo mds Terciario: Econdémico Humanos licenciatura
econémico, rapido y | Gobierno de los | Servicios que Conocimiento de la Facultad
de fécil aplicacién. Estados se presentan Educacién Generacién de de Medicina
Procesos Implementacién de a unidades de empleos Veterinaria y
mejora de un método | Productores produccién Responsabilidad Zootecnia de
de diagnéstico independientes pecuaria, Ambiental Capacitacién la Universidad
que contribuye al instituciones Auténoma de
desarrollo sostenible | Comunidades de educacién Salud Publica Guerrero y la
en el sistema de Agrarias superior, transferencia de
produccién de divulgacién tecnologia para
ovinos. Poblaciones en cientifica, productores de
Innovacién Desarrollo de particular productores, ovinos del estado
sostenible un proceso de estudiantes y de Guerrero, con
diagnéstico que publico en general el fin de generar
contribuye al interesado en el desarrollo social
desarrollo sostenible tema Y economico,
en el sistema de ademas, de la
produccién de Procesos de disminucién de la
ovinos. Investigacién, mortalidad debido
Desarrollo e a la parasitosis.
Innovacién
(I+D+])
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* Autor para correspondencia: laurelio@colpos.mx

Problema

Desde mediados y hasta finales del siglo XX, las organizaciones de base campesina en
Meéxico se desarrollaron bajo un modelo paternalista del Estado donde imperé6 una pla-
neacién centralizada, lo que limité el desarrollo autogestivo de las organizaciones. Desde
principios del siglo XXI, con el retiro de las funciones del Estado de apoyo a la produccién
primaria frente a una economia abierta, los pequenios productores y sus familias enfren-
taron desafios significativos para su desarrollo y consolidacién. Sin embargo, algunas or-
ganizaciones que iniciaron proyectos de desarrollo local con participacién colectiva para
la produccién agroecoldgica consiguieron diversificar su produccién y sus ingresos, lo que
les permitié reducir su dependencia de insumos externos y del Gobierno. En este caso, se
identifico a la organizacién Vinculacién y Desarrollo Agroecoldgico en Café A.C. (VIDA)
como una organizacion autogestiva. El objetivo de este trabajo es presentar las acciones
clave que la organizacién implemento en sus planes de desarrollo que permitieron su con-
solidacion autogestiva. Se desarrollé un taller participativo con informantes clave socios y

socias de la organizacién VIDA en el municipio de Ixhuatldn del Café, Veracruz, México.

Solucién Planteada

Se realiz6 un taller participativo con socios responsables de las 11 comisiones estratégi-
cas, socios y socias fundadores de VIDA, con la finalidad de identificar las actividades de
planeacién implementadas en la construccién de la visién organizativa y la construccion
de redes de colaboracion que permitieron el desarrollo organizacional, desde la visién del
apoyo mutuo. El taller inici6 con una presentacion dialogada con los actores de la organi-
zacion sobre sus acciones realizadas a través del tiempo, que permitié la consolidaciéon de
VIDA (Figura 1). El objetivo fue identificar los niveles organizativos por los que transité
la organizacion y sus fases de la planeacion en su trayectoria organizativa, lo que permitié

senalar a los asistentes la evolucién de las intervenciones y la integracién de la planeacién

37
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Figura 1. Plenaria para inicio de sesién (a) y apertura de taller participativo (b).

en sus fases de desarrollo. En el Cuadro 1, se muestran las lineas de accién, las intervencio-
nes, el tiempo meta y los resultados esperados. Posteriormente, se realizé un analisis de las
intervenciones de planeacion por cada linea de accién.

A partir de la informacién anterior, se analizaron las acciones clave para el logro de
las intervenciones. Cabe destacar que el 82% de quienes participaron fueron mujeres
lideres. Los socios y socias asistentes identificaron las actividades realizadas en las lineas
de accién y para cada una de ellas se organizaron en acciones especificas. Posteriormen-
te, se pidi6 que identificaran los principales resultados atribuibles en la implementacién

de cada accidn y las acciones que dan continuidad para lograr los resultados esperados

Cuadro 1. Planeacién de intervenciones por linea estratégica.

Ti
Linea de accién Intervenciones ::::tlgo Resultados esperados

1.1 Capacitacion.
1. Artesanias 1.2 Compra de insumos y herramientas. * Especializar la unidad de artesanias.

1.3 Creacién de marca.

2.1 Habilitar bancos de semillas. 2026

2.2 Habilitar viveros de drboles endémicos y variedades de café. | 2025

2.3 Incorporar especies menores en el cafetal (agroforesteria). 2025 Realizar mantenimiento y mancjo
2. Cafetal . agroforestal. Impulsar el manejo
Comestible 2.4 Implementar ecotecnologfas. 2025 agroecoldgico de cafetales de

2.5 Vender créditos de carbono/servicios ambientales. 2026 especialidad.

2.6 Realizar innovaciones para transformacién en pequefia 92025

escala.

3.1 Establecer identidad corporativa de VIDA. 2024

3.2 Reactivar las redes de juventudes. 2024
3. Desarroll 3.3 Disefar Productos Minimos Viables para la generacién de 9024 Hacer visible nuestras actividades.
Il;sti(tflslcio(r)lai) Ingresos. Administracién eficiente. Ser

3.4 Habilitar reuniones de esparcimiento. 2022-2024 | sostenibles financieramente.

3.5 Habilitar el sitio web de VIDA, AC. 2024

3.6 Elaborar manuales administrativos. 2024
4 Centro 4.1 Podcast para la soberania alimentaria. 2024 Ser pioneros y guifas en la identidad
Agroecoldgico 4.2 Realizar consultorfas sobre capacitacion. 2022-2026 | campesina .agrf)ecoléglca. Favorecer
de Saberes la vinculacién intergeneracional.
Campesinos 4.3 Reactivar la formacién de cuadros politicos y dirigentes. 2024 ACU‘_’lsmo N 1rfc1der?c1a cn cargos

publicos e incidencia politica.
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Cuadro 1. Continuacion...

Linea de accién Intervenciones T:;::::o Resultados esperados
5.1 Habilitar infraestructura adecuada: secador solar,
. 2024
despulpadora y acopio.
5.2 Obtener la certificacién orgdnica participativa y ser
. 2024 . .
certificadora. Contar con calidad extraordinaria
5.3 Mejorar areas de transformacion. 2025 de café para taza de excelencia.
5. Femcafé — . Incrementar puntos de venta a través
5.4 Habilitar una red de cafeterfas. 2026 de cafés diferenciados. Consolidacién
5.5 E-commerce, marketing y ventas. * de la venta en linea a nivel global.
5.6 Certificaciéon Q en procesamiento, evaluacion de café
de calidad verde, tostado y barismo. ($12 mil c/u y por *
persona).
6.1 Generar un ahorro colectivo organizativo.
. . L2 Fortalecer los grupos de ahorro
6.2 Hacer intercambio de experiencias entre los grupos de S
6. Grupos de o solidario. Contar con fondos de
S ahorro solidario. 2022-2026 .. .
ahorro solidario . o L ahorro: vivienda, seguro de vida y
6.3 Formacion y capacitacion de las directivas de los grupos de
S salud.
ahorro solidario.
L 7.1 Capacitacién en meliponicultura (COLPOS). * Impulsar la salvaguarda de abejas para
7. Meliponicultura - - . .
7.2 Jardines de abejas. * la vida y el café.
8.1 Circulos de mujeres para la salud emocional. 2022-2026
8.2 Crear red de guardianas de la Madre Tierra (CASA). 2024
. 8.3 Realizar plan de negocios de Muyjer que Sana. 2025 Especializar la unidad de negocio de
8. Muyjer que Sana — - - .
8.4 Habilitar espacios de yoga campesino. 2024 herbolaria.
8.5 Tener un laboratorio de herbolaria y herbario. 2025
8.6 Habilitar estandares de certificacién para la herbolaria. 2025
9.1 Identidad corporativa de turismo campesino. 2025
) 9.2 Realizar plan de negocios de turismo campesino. 2024 . . .
9. Turismo — ; Consolidar la estrategia de turismo
campesino 9.3 Habthar cuartos para hospedar, letreros, guias para 9025 campesino.
recorridos.
9.4 Disenar e implementar sefialética del sitio. 2025
0TS 10.1 Hacer dindmicas en los grupos de trueque. 2025 Fortalecer los mercados locales a través
. Trueque P
q 10.2 Trazabilidad del trueque. 2024 de la economia solidaria.
11.1. Gestién y participacion en foros del sector cafetalero. 2026 Dlv-er51ﬁcar ¢l financiamiento de
. . acciones de desarrollo
11. Vinculacién . .
politica ' . ' Integrar un equipo de procuracién
11.2. Conformacién de equipo de procuracion de fondos. 2026 de fondos para VIDA A.C. como

donataria

* Acciones pendientes de elaboracién de proyecto. Esta informacién corresponde al plan de desarrollo 2022-2026. Fuente: Equipo Técnico

VIDA.

(Figura 2). Las acciones se clasificaron en acciones de inicio, de desarrollo y de imple-

mentacion (Figura 3). A partir del analisis realizado, se identificé que los proyectos y

acciones de autocuidado son clave para lograr los fines de la organizacién y su desarrollo

organizacional (Cuadro 2). Las acciones de gestién, de capacitacidn, asistencia técnica y

de financiamiento consolidadas permiten el desarrollo satisfactorio de las acciones que

realiza la organizacién.
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Figura 3. Identificacién de resultados (a) y andlisis de acciones pendientes (b).

Las y los socios de la organizacién consideran que los propdsitos de autocuidado y cui-
dado colectivo contribuyen al buen vivir. El andlisis realizado permitié observar que, en el
ambito de la organizacién articuladora, la visién de desarrollo basado en el apoyo mutuo
constituye una herramienta clave para guiar sus planes de desarrollo de acuerdo con los
objetivos de la organizacién. En estos procesos participan mujeres y hombres, las juventu-

des, adultos y adultos mayores.

Retribucién social

El taller participativo realizado con informantes clave, socios y socias de la organi-
zacién VIDA de Ixhuatldn del Café permitié identificar acciones para dar continuidad
al logro de los fines de la organizacién. Este espacio permitié valorar la importancia
de crear un esquema de formacién e integracion para la transicién intergeneracional,
rescatando el valor de las personas en todo el desarrollo de la organizacién para darle
sostenibilidad y lograr los fines que persigue. El grupo de mujeres lideres, avanzadas
en la estrategia de autocuidado y cuidado colectivo, reflexiono sobre transitar hacia la
vision de la organizacién, apoyo mutuo en las redes y colaboracién. Esto ha contribuido
a concientizar a los miembros fundadores para establecer nuevas alianzas y acompafia-

miento para lograr sus fines.
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Cuadro 2. Acciones implementadas, resultados y acciones de continuidad.

Acciones de auto cuidado y cuidado
colectivo integrados en la organizacién

Resultados identificados después de
haberlos integrado

Acciones que dan continuidad a lo
deseado (objetivo de la organizacién)

Medicina tradicional (recetarios, elaboracién
de medicamentos).

Derechos sexuales y reproductivos.
Cajas de ahorro solidario.

Yoga campesino.

Ecotecnias (construir y capacitar).
Cocina tradicional.

Producir alimentos sin quimicos.
Fomentar produccién agro ecoldgica.
Talleres con niflos.

Politicas de trabajo.

Cuidado del territorio (abejas).

Soberania alimentaria (Calendario
estacional, huerto, diversificacién cafetalera).

Monitoreo de agua.
Circulos de mujeres para la salud emocional.

Ya no endeudarse con particulares y poner en
riesgo sus pertenencias.

Menor carga de actividades.
Empoderamiento.

Toma de conciencia.

Reduccién a la carga de trabajo.

Propuesta de productos agroecoldgicos
para la venta asociados al capital.

Aceptacion del trueque como alternativa
econdémica.

Diversificacién como fortalecimiento a la
alimentacién (mujeres de la niebla, mujer
que sana).

Mayor conciencia sobre el cuerpo.

Contrarrestar afectaciones del cambio
climatico.

Concientizar el cuidado del medio
ambiente y salud en mujeres y familia.

Recopilar alimentos nativos.

Impacto personal: fortalecimiento de
autoestima, confianza, felicidad, amor,
valentia y seguridad con uno mismo,
sentido de merecimiento, tranquilidad y
felicidad con los que nos rodean.

Impacto colectivo: Sentido de pertenencia
a una red de apoyo, fortalecimiento de la
identidad con el territorio, apropiacién de
espacios comunes.

Impacto de género: Concientizacién de
embarazos no deseados y relaciones con

proteccién.

Aprendizaje en la utilizacién de plantas
curativas.

Economia feminista.

Bioles abonos y licores.

Realizar Yoga con nifos, jévenes y mujeres.

Mantener las cajas de ahorro en nuevas
etapas.

Sensibilizar sobre diversidad sexual.
Difundir la gufa.

Integrar en el protocolo de genero.
Escuela de capacitacion.

Inclusién de jévenes y nifios (vinculos
generacionales, liderazgo juvenil).

Motivar participacién con hombres.
Disminucion de embarazos,

Fomentar el uso de herbolaria (en
embarazos voluntarios).

Integrar mds alimentos al cafetal.
Mantener la marca de café feminista.
Crear un protocolo en temas como la
creacion de espacios de esparcimiento y
disfrute.

Integrar espacios de disfrute en espacios
en areas de trabajo de adultos, jévenes y
ninos.

Integrar talleres de masculinidades.

Implementar la red de jévenes y
Jjuventudes.

Reactivar los huertos familiares.

Capacitacion de elaboracién de alimentos.

Diversificacion de los cafetales.

Fortalecimiento del turismo de cocina
tradicional y gastronémica.
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Innovacidén, impactos e indicadores

Incremental

Busca mejorar los
sistemas que ya
existen haciéndolos
mejores, mds rdpidos,
mas baratos, etc.

Procesos

Implementacién
de una nueva o
significativa mejora
de un método de
produccién o de
SUMINIstro.

Innovacién

frugal

Hacer mas con
menos. Idear
estrategias de bajo
costo para sortear
las complejidades
institucionales o
limitaciones de
recursos, conseguir
innovar, desarrollar
y entregar productos
y servicios a los
usuarios de bajos
ingresos con poco
poder adquisitivo

Poblaciones en
particular

Primario:
Agricultura,
Ganaderia, Pesca,
Explotacién
forestal, Mineria

Procesos de
Investigacion,
Desarrollo e
Innovacién

(I+D+)

Social

Econémico

Ambiental
Conocimiento

Ciencia y
Tecnologia

Econémico
Educacion

Responsabilidad
Ambiental

Competitividad

Recursos
Humanos

Comercio

Generacién de
empleos

Capacitacién

Numero de tesis

Numero de
egresados (Lic.
M.C.,D.C)

Numero de
publicaciones

Numero
de familias
beneficiadas

Empresas rurales
formadas
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Problema

Fusarium oxysporum f. sp. niveum (Fon) es el agente causal de la marchitez vascular de la
sandia, la cual puede reducir la produccién de 30 a 80% o incluso mds, en campos con alta
concentracién de inéculo y en donde no se utilizan cultivares con resistencia. Fon tiene
cuatro razas (0, 1, 2y 3), las cuales son identificadas a través de la inoculacién en cultivares
diferenciales. Para el manejo de esta enfermedad es importante conocer las razas de Fon
presentes en una region productora de sandia, asi como, usar materiales con resistencia
genética, ya que es la forma mads rentable y ambientalmente segura para el manejo de la
enfermedad. En la seleccion de materiales con resistencia a Fon, existen diferentes métodos
de inoculacidn, y dosis de inéculo, que han sido evaluadas con resultados variables, por
lo que no existe un método de inoculacién “universal” que garantice la reproducibilidad
de la enfermedad, en los programas de mejoramiento genético o en los bioensayos para la

identificacién de las razas de este hongo.

Solucién Planteada

Durante el proceso de evaluacion y seleccién de materiales resistentes o en los bioensa-
yos en plantas diferenciales para la identificacién de razas de Fon, es necesario contar con
un método de inoculacién eficiente, que permita mantener y garantizar la abundancia y
patogenicidad del in6culo.

En este trabajo se evaluaron tres diferentes métodos de inoculacién de Fon; 1) inmersién
de raiz en suspension de conidias, 2) inoculacién al cuello de la planta y 3) granos de trigo
colonizados por fon), y cinco concentraciones de inoculo (tratamientos) por método de

inoculacién.

1) Inmersién de raiz, las raices se sumergieron durante 5 min en una suspension de
esporas a las concentraciones siguientes: 6X 10* conidios mL™!, 4x10* conidios
mL ™", 2x10* conidios mL ™! y IX 10* conidios mL ™.
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2) Inoculacién al cuello, las pldntulas se inocularon con 5 mL de solucién conidial
en la base del tallo, a las mismas concentraciones de la inoculacién por inmersién
de raiz.

3) Inoculacién con granos de trigo se tuvieron cinco tratamientos: un grano, dos gra-
nos, tres granos, cinco granos y plantas testigo (tratadas con tres granos esterili-
zados); y la inoculacion se realizé enterrando superficialmente los granos de trigo
en el sustrato de alrededor de la base del tallo de la plantula de sandia. Todas las
inoculaciones se hicieron en pldntulas (var. Sugar Baby) con una hoja verdadera
(10 dias después de sembradas) y se mantuvieron bajo condiciones controladas a

una temperatura de 30x2 °C y una humedad relativa de 70-80%.

Las variables evaluadas fueron incidencia de la enfermedad (porcentaje de plantas en-
fermas con respecto al total del tratamiento), periodo de incubacién (numero de dias trans-
curridos entre la inoculacién y los primeros sintomas de la enfermedad), y severidad de la
enfermedad (porcentaje de tejido enfermo en un individuo); cada una de estas variables se
evalu6 individual y diariamente en las plantas de los distintos tratamientos después de la
inoculacién con el hongo.

Los resultados mostraron que los primeros sintomas de clorosis o marchitez ocurrie-
ron en las plantas inoculadas por el método de inmersién de raiz (Figura 1A-E). Este
método mostrd una severidad del 100% a los 9 ddi en dos de las concentraciones evalua-
das (6X 10* conidias mL ™! y 2X 10* conidias mL_l) y fue el dnico método en alcanzar
el 100% de incidencia y severidad en todas las concentraciones probadas a los 12 ddi
(Figura 2A).

En el método de inoculacién por granos de trigo colonizados por Fon, también se
obtuvo un alto porcentaje de severidad de 98.3% a los 30 ddi, siendo el segundo método
con mas indice de mortalidad (Figura 1F-]). En este método, las plantulas de sandia
mostraron los primeros sintomas a los 7 ddi, y una severidad promedio de 50% a los 17
ddi (Figura 2B).

Por el contrario, el método de inoculacion al cuello demostré ser poco eficaz para la
inoculacién de Fon (Figura 1K-N), ya que la severidad no mostré una relacién proporcio-
nal con la concentracién de inéculo, pues las concentraciones de 2 X 107 y 4X 107* co-
nidias mL~!, mostraron mayor severidad que la concentracién mas alta (6 X 10_4) (Figura
2C). En este método, el periodo de incubacién fue de 15 ddi, y la concentracién que mostré
menor incidencia y severidad fue la de 1 X 10~* conidias mL~". La menor eficacia de este
método de inoculacién, posiblemente se deba a la desuniformidad del in6culo en el sustra-
to o rizosfera de las plantas al momento de la inoculacién, lo que dificulta que no todos
los conidios entren en contacto con las raices y produzcan infecciones. Ademas, existe la
posibilidad de que algunos de ellos se pierdan por lixiviaciéon al momento del riego, antes
de que puedan germinar e infectar las raices. Lo anterior contrasta, con los resultados del
método de inmersion de raiz, en donde el contacto directo de las raices con las suspensio-
nes de esporas, mostro sintomas y mortalidad de plantas en un tiempo corto después de la

mnoculacion.
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6 X 10* conidias mL"" 4 X 10 conidias mL* 2 X 104 conidias mL-' 1 X 10* conidias mL" TESTIGO

6 X 104 conidias mL"! 4 X 104 conidias mL-' 2 X 104 conidias mL"' 1 X 104 conidias mL- TESTIGO

Figura 1. Efecto de métodos de inoculacién de F. oxysporum f. sp. niveum (Fon) en la marchitez de plantulas de sandia. A-E; inoculacién mediante
el método de inmersion de raiz a los 8 dias después de la inoculacién (ddi), F-J; inoculacién mediante el método de grano de trigo infectado con
Fon alos 30 ddi, K-N; inoculacién al cuello de la pldntula con suspensién conidial de Fon, 30 ddi.

Por lo anterior, el método de inmersién de raiz demostrd ser el mads eficaz para la
inoculaciéon de Fon en plantulas de sandia, ya que la presencia de plantas enfermas se
observé a los 6 ddi, y mostré una severidad del 100% a los 12 ddi. EI método de granos
de trigo colonizados por Fon también mostro ser eficaz para inocular este hongo, ya que
incluso la inoculacién de un solo grano, es suficiente para reproducir la enfermedad
bajo las condiciones experimentales aqui descritas. Siendo el método de inoculacién al
cuello, el menos eficaz en reproducir la marchitez vascular causada por Fon en plantulas
de sandia.
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Figura 2. Severidad de la marchitez por F oxysporum f. sp. niveum en plantulas de sandia, inoculadas con
diferentes concentraciones y métodos de inoculacién. A) Inmersién de rafz en solucién de conidios a 1x 10",
2x10% 4x10* y 6X 10* conidios mL™!, B) granos de trigo (0, 1, 2, 3 y 5 granos de trigo) colonizados por Fon,
C) inoculacién al cuello con 5 mL de suspensién conidial a 1X 10%, 2x 10" 4x 10" y 6X 10* conidios mL™".
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Problema

A nivel mundial aproximadamente el 45% de la produccién de frutas, hortalizas, rai-
ces y tubérculos se pierde ya sea por pérdidas postcosecha o por desperdicio. En América
Latina, esta cifra alcanza el 55%, mientras que en México, cerca del 60% de las frutas y
hortalizas no llegan al consumidor final. Esto equivale a pérdidas diarias de alrededor de
18 mil toneladas, con pérdidas econémicas estimadas en mas de 61 mil millones de pesos
mexicanos al afio. Factores como la recoleccién prematura, las condiciones climaticas ad-
versas y la falta de conocimiento sobre alternativas de aprovechamiento contribuyen a esta
problemadtica, afectando la seguridad alimentaria. Irutas altamente perecederas como la
guayaba, el mango y la fresa son especialmente vulnerables a estas pérdidas, lo que resalta
la urgencia de implementar estrategias que fomenten su conservacion y transformacioén en

productos de valor agregado.

Solucidén planteada

Con el fin de evitar el deterioro del alimento ya sea por la pérdida de calidad o el valor
nutricional, se pueden elaborar mermeladas, que utilizan pulpa o jugo de frutas con altas
concentraciones de azicares y una consistencia pastosa o gelatinosa, para lo cual se requie-

ren diferentes ingredientes y utensilios (Figura 1).
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Figura 1. Ingredientes y utensilios requeridos para la elaboracion de mermelada artesanal.

La calidad de una mermelada artesanal inicia con la adecuada seleccién y clasificacion
de la fruta, que deben estar en su punto 6ptimo de maduracion, ya que esto garantiza un
mejor sabor, textura y contenido nutricional. Se deben descartar aquellas con signos de
descomposicion o dafios severos, priorizando las que tengan buen aroma y color. Una vez
seleccionadas, es recomendable lavar y desinfectar correctamente las frutas para eliminar
residuos de tierra, pesticidas o microorganismos (Figura 2).

Figura 2. Ejemplo de las frutas para elaborar la mermelada.

La inocuidad alimentaria es esencial para que los alimentos sean seguros y adecuados
para el consumo humano. Por ello, es crucial esterilizar los recipientes destinados al en-
vasado de la mermelada para eliminar microorganismos patégenos humanos, y aquellos
que degraden la calidad microbiolégica del alimento, y extender la vida util de las mer-
meladas. El método de esterilizacién mds comunmente utilizado es el de Chamberland,
a temperaturas de 120 °C a una atmésfera de presion, 127 °C a 1.5 atmésferas o 134 °C
a 2 atmosferas durante 20-30 minutos. Este procedimiento garantiza la eliminacién de

microorganismos, siendo fundamental para preservar la calidad y seguridad del producto
final (Figura 3).
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Figura 3. Pasos para realizar la esterilizacién de los frascos.

El mondado se refiere al pelado de las frutas, que elimina la epidermis que en ocasio-
nes afecta el consumo debido a que algunas frutas tienen cdscara dspera o bien cambia de
color cuando se somete a altas temperaturas. Una vez peladas las frutas se deben retirar
semillas (como en el caso de las guayabas), cascaras o partes no comestibles para proceder
a trocear en pequenos cuadros lo mds pequefios posible; esto permitird que el calor penetre
a la fruta facilmente para una coccién uniforme y una presentacion mas homogénea. Una
vez finalizado el corte de la fruta, se debe pesar para establecer la cantidad de azucar, pec-

tina y acido citrico (Figura 4).

Figura 4. A) Ejemplos de los cortes y procesamiento de la fruta para la elaboracién de mermelada; B) Verifi-
cacién de cantidades de los ingredientes requeridos para la formulacién de la mermelada.

Posteriormente se procede a cocinar la fruta, se agrega el acido citrico y cuando se haya
liberado el agua se agrega el azicar poco a poco, finalmente la pectina para dar consis-
tencia gelatinosa a la mermelada (Figura 5A). Se deben medir los grados Brix (idealmente

entre 63-68 °Bx). En caso de no contar con un refractémetro, se puede tomar un vaso de
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vidrio, llenarlo hasta la mitad con agua y dejar caer unas gotitas de la mermelada que estd

en coccion, si la gota se precipita sin diluirse significa que la mermelada ya estd lista, de lo

contrario tendrd que permanecer un poco mas de tiempo en coccién (Figura 5B).

gk R R Y
Figura 5. Coccién de la fruta y B) confirmacién de que la mermelada ya tiene los °Brix y consistencia
adecuada.

El envasado se realiza en los frascos de vidrio previamente esterilizados, ya que el vidrio
es un material inerte. Una vez que la mermelada estd lista, se vierte sin enfriar en los en-
vases, dejando un pequeio espacio de cabeza para facilitar el sellado. Para garantizar una

conservacion 6ptima, se aplica bafio maria para crear un cierre hermético (Figura 6).

Figura 6. Etapas para el envasado al vacio y prolongar la vida util de la mermelada.
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La produccién de mermelada artesanal ofrece multiples ventajas y genera una opor-
tunidad de autoempleo. Mads alld de los beneficios econémicos y ambientales, este pro-
ceso también brinda una gran satisfaccion personal, ya que permite experimentar con
sabores, texturas y recetas propias, logrando un producto final dnico y de alta calidad
que puede disfrutarse en el hogar o comercializarse con un valor agregado.

Retribucién social

Dentro del proyecto “Capacitacion y Transferencia de Tecnologias de Conservacién de
Frutas y Hortalizas en Comunidades MAP” del Campus Cérdoba, el cual forma parte de
las Microrregiones de Atencién Prioritaria (MAP), la Dra. Adriana Contreras Oliva, en
conjunto con estudiantes de maestria y Doctorado en Ciencias en Innovacién Agroalimen-
taria Sustentable, realizaron una serie de cursos-talleres sobre elaboraciéon de mermeladas
artesanales. Con estas actividades, se transfiere tecnologia, y genera un impacto positivo

en la seguridad alimentaria y la economia local (Figura 7).

Figura 7. Evidencia fotografica de los algunos de los beneficiarios del curso-taller.

El empoderamiento de las mujeres: El caso de éxito de la Sociedad Cooperativa de
Produccién Rural Mujeres de la Sierra, SCPR de RL. (Figura 8).

“El curso-taller “Elaboraciéon de mermeladas artesanales”, impartido por la Dra.
Adriana Contreras Oliva y su equipo, fue una gran oportunidad para aprender y mejorar.
Antes desperdicidbamos muchas frutas de temporada, pero ahora conocemos las técnicas
de transformacién y podemos comercializar los productos. Gracias a esta capacitacion,
evitamos pérdidas y generamos un ingreso extra. Este taller fortalecié a nuestra asocia-
cién “Muyjeres de la Sierra” y nos demostré que las mujeres en la agroindustria podemos
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innovar y emprender. Agradecemos el apoyo recibido, porque hoy nos sentimos mds segu-

ras, empoderadas y listas para seguir creciendo y apoyar la economia local”

Figura 8. Mermelada artesanal de Mujeres de la Sierra.

Agradecimientos

A los H. Ayuntamientos de Cérdoba y Yanga, al Instituto de la Mujer de Yanga,
a la Escuela Secundaria Técnica No. 66 de Yanga, y a la Sociedad Cooperativa de
Produccién Rural Mujeres de la Sierra de Zongolica, Veracruz por permitirnos el ac-
ceso y uso de sus instalaciones y por las facilidades otorgadas para el desarrollo de las
capacitaciones.



Agro-Divulgacién 2025. https://doi.org/10.54767/ad .v514.489 35
Innovaciones, impactos e indicadores
Indicador
s de: Descripciéon Transferido Impacto Gentzr.al — Indlcaflores Subindicador
Innovacion Politicas Especificos
Sector Ambito Piblicas
A través de Fomentar una A productores Primario: Ambiental Ciencia y Capacitacién Registro solicitado
experiencias. cultura de independientes, Agricultura tecnologia y concedido.
emprendedurismo | asociaciones de Social Competitividad
productores, Secundario: Educaciéon Transferencia
Incentivar el valor | instituciones Agroindustria Econémico Comercio de tecnologia
agregado a frutas | educativasy Responsabilidad y desarrollo de
de temporada publico en Procesos de Conocimiento ambiental Generacién de productos para la
para disminuir el | general de Investigacién, empleos sociedad.
desperdicio. Cérdoba, Yanga | Desarrollo e Econémico
y Zongolica innovacion Numero
del estado de (I+D+) de familias
Veracruz. beneficiados
y empleos
generados.
Aplicacién

de técnicas y
conocimientos
adquiridos para el
desarrollo social y
econémico.







Agro-Divulgacion

Colegio de
Postgraduados

Cémo citar: Covarrubias Aguilar, L.
M., Gutiérrez Rivera, B., Herndandez
Rosas, F., Herrera Corredor, J. A.,

& Velasco Velasco, J. Desafios y
oportunidades del cultivo de jitomate
(Lycopersicum esculentum L) en la Regién
del Papaloapan. Agro-Divulgacion, 5(4).
https://doi.org/10.54767/ad.v5i4.490

Editores académicos: Dra. Ma. de
Lourdes C. Arévalo Galarza y Dr.

Jorge Cadena Iniguez.
Publicado en linea: Marzo 2026.

Agro-Divulgacion, 5(4). Julio-Agosto.
2025. pp: 57-60.

Esta obra estd bajo una licencia de
Creative Commons Attribution-Non-

Commercial 4.0 International

Desafios y oportunidades del cultivo de jitomate
(Solanum lycopersicum L.) en la Region del
Papaloapan, Veracruz, México

2

Luis M., Covarrubias—Aguilarl’ ; Beatriz, Gutiérrez-Rivera’ ;

. . 1% . 1 1
Francisco, Herndandez-Rosas™ ©@; José A., Herrera-Corredor @; Joel, Velasco-Velasco

! Colegio de Postgraduados. Campus Cérdoba. Carretera Federal Cérdoba-Veracruz km 348, Manuel Ledn,
Amatldn de los Reyes, Veracruz, México. C. P. 94953.

2 Tecnolégico Nacional de México. Campus Tierra Blanca. Av. Veracruz s/n esquina Héroes de Puebla, Col.
Pemex, Tierra Blanca, Veracruz, México. C. P. 95180.

* Autor para correspondencia: fhrosas@colpos.mx

Problema

La region del Papaloapan, una de las 10 zonas de desarrollo regional de Veracruz, Mé-
xico, destaca en cultivos de caila de azucar, pldtano, mango, lima persa y papaya. El cultivo
de jitomate representa hasta ahora una oportunidad poco aprovechada en la regién, que
contrasta con otras regiones como el Sotavento (30.1 tha™ 1) y la Capital (27.36 tha™ 1). En
general, el estado de Veracruz presenta un rendimiento promedio de 26.02 t ha™ ! un va-
lor inferior al promedio nacional (73 tha ™ 1). No obstante, la regién del Papaloapan ofrece
condiciones favorables para el cultivo de jitomate, como suelo fértil, disponibilidad de agua
y clima calido, pero también predominan condiciones de elevada temperatura y humedad.
Cabe mencionar, que parte del municipio de Tierra Blanca (regién del Papaloapan) estd
considerada como regién estratégica para el cultivo de jitomate (SAGARPA, 2017), de ah{
la oportunidad agronémica en produccién con manejo técnico eficiente, transformacion
y canales de comercializacién con soluciones innovadoras y sostenibles que redunden en

bienestar social y detonen la economia con el cultivo de esta hortaliza.

Solucién planteada

Ante los retos agricolas de la regién del Papaloapan, el Tecnoldgico Nacional de Méxi-
co, Campus Tierra Blanca en colaboracién con el Colegio de Postgraduados campus Cér-
doba evaluaron el potencial de produccién de jitomate en el municipio de Tierra Blanca
en las comunidades el Resplandor (Figura 1) y Huixcolotla (Figura 2) con las variedades
hibridas Gaby y Atrevido, respectivamente; donde se estan obteniendo rendimientos de 20

ton/ha en sistemas de produccién tradicional a cielo abierto.
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Figura 1. Cultivo de jitomate (variedad hibrido Gaby) en la comunidad Resplandor en el municipio de Tierra
Blanca, Veracruz.

Figura 2. Cultivo de jitomate (variedad hibrido Atrevido) en la comunidad de Huixcolotla en el municipio de
Tierra Blanca, Veracruz, México.

Adicionalmente, el Tecnoldgico Nacional de México campus Tierra Blanca y el Cole-
gio de Postgraduados campus Cérdoba realizaron encuestas a productores y consumidores
para conocer la intencién de siembra y conocimientos de agroecologia a productores de la
regién del Papaloapan, asi como los patrones de consumo. Esto para determinar la deman-
da de alimentos horticolas por consumidores y contribuir con la asequibilidad de alimentos
de forma local (Figura 3).

La informacién preliminar que han mostrado las encuestas de 506 entrevistados en
cuanto a patrones de consumo de hortalizas en conjunto con encuesta de intencién de
siembra a 310 productores en la regién Papaloapan, determiné que existe una oportuni-
dad en la introduccién del cultivo de jitomate en la regiéon con manejo agroecolégico. Sin
embargo, unicamente el 54.9% de los productores cuentan con asesoria técnica en cultivos

de cana de azicar, maiz y limén.
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Figura 3. Entrevistas con productores de la Regién del Papaloapan por el Tecnoldgico Nacional de México
campus Tierra Blanca y el Colegio de Postgraduados campus Cérdoba.

También se determiné que el cultivo de jitomate era la primera opcién en intencidén
de siembra por los productores (41.5%) y principal hortaliza de consumo (86.3%). Adicio-
nalmente, se encontré que ambos sectores ponderan la importancia agroecolégica como
promotores del cuidado del medio ambiente. Referente a los canales de comercializacion,
los consumidores prefieren realizar sus compras en siper mercados (35.1%), fruterias y
verdulerias (31.9%) por la calidad y asequibilidad de los productos; mientras que los pro-
ductores venden en mercados fijos (25.5%) y en mercados ambulantes (24.2%), esto puede
deberse a limitantes en produccién, certificaciones, etiquetado y registros formales de co-
mercializacion.

El consumo per cdpita de jitomate en México es de 13.4 kg y la demanda local es
mayor que la oferta, debido a que Veracruz inicamente contribuye con el 0.9% de la pro-
duccién total. Para promover su desarrollo, la Secretaria de Agricultura presenta en su
plan nacional agricola 2017-2030 para el cultivo de jitomate, estrategias para fomentar la
incorporacién de sistemas integrales de nutricién y manejo de plagas y enfermedades con
énfasis agroecolégico, implementacion de parcelas demostrativas y escuelas de campo, ge-
neracion de tecnologias propias y fomento de esquemas de comercializacién consolidadas
en la regién. En este sentido, el Tecnolégico Nacional de México, campus Tierra Blanca y
el Colegio de Postgraduados Gampus Ciérdoba promueven la sustentabilidad e innovacién
con el uso de agricultura protegida en hortalizas. Mediante el uso de invernaderos con
cultivo de jitomate en sustrato inerte y fertirriego se optimiza el agua y nutricién, lo cual
permite reducir el impacto ambiental e incidencia de plagas y enfermedades. El uso de
invernaderos con malla sombra antiafidos permite controlar fauna nociva y condiciones
climaticas (Figura 4).

Con base en lo anterior, se puede promover el cultivo de jitomate en la regién del Pa-
paloapan con un trabajo colaborativo entre los sectores educativo, social y gubernamental
que; a través de politicas publicas, implemente programas de capacitacién, empleo de
variedades adaptadas a las condiciones propias de la region con manejo agroecolégico,
para que esta regién pueda ser una regién de oportunidad al convertirse en una zona de

importancia en produccién de jitomate.
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Figura 4. Cultivo de jitomate en invernadero del Tecnolégico Nacional de México, Campus Tierra Blanca,

Veracruz.
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Problema

La junta de Pueblos Originarios Coordinados para el Bosque y el Turismo (POC-
BOTU) es una organizaciéon conformada por 12 nucleos ejidales y tres comunidades
agrarias, ubicados en los municipios de Amanalco, Temascaltepec y Donato Guerra
en el Estado de México. Esta organizaciéon se formé en 2021 con el propédsito de hacer
frente a los impactos negativos, que el aprovechamiento turistico, generado por actores
externos y sin el consentimiento de las y los ejidatarios y comuneros, ha provocado en sus
territorios.

A lo largo de su desarrollo, la POCBOTU ha ampliado su campo de accién para in-
cluir diversas problematicas de interés comun entre las comunidades que la conforman,
lo que hace necesario realizar mds actividades. No obstante, la ausencia de un proceso
organizativo claramente estructurado ha derivado en una agenda de trabajo que se realiza
de forma reactiva, en funcién de las situaciones emergentes. Esta dindmica ha dificultado
la definicién de prioridades y la consolidacién de una planeacién a largo plazo. Por tal
razon se evidencio la necesidad de hacer una revision y ajuste en el proceso de planeacién
estratégica que responda a los intereses actuales de la organizacién y les permita cumplir
con sus objetivos a largo plazo.

Solucién Planteada

La planificacién estratégica constituye una herramienta
clave para la gestién organizacional, ya que permite identifi-
car con claridad tanto la situacién actual como el escenario
deseado y, con base en ello, definir el propésito institucio-
nal, la direccién a seguir, los medios para alcanzarlo y los

recursos y capacidades disponibles. Este enfoque no solo

facilita el establecimiento de prioridades y el disefio de es-
trategias coherentes para su cumplimiento, sino que tam-

bién promueve la optimizacién del trabajo, el uso eficiente

POCBOTVU
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de los recursos y una toma de decisiones mds informada. Asimismo, impulsa el desarrollo
de capacidades y herramientas que permiten a la organizacién anticiparse a escenarios
emergentes y responder de manera preventiva, y no inicamente reactiva.

Bajo este contexto, el trabajo de campo iniciado desde 2023, en el marco de una in-
vestigacion doctoral con enfoque cualitativo, facilitd el acercamiento e interaccién con las
y los integrantes de la POCBOTU, asi como la autorizacién para asistir a sus asambleas
mensuales y procesos de capacitacion (Figura 1). Conocer a la organizacién permitié iden-
tificar oportunidades de mejora a nivel organizacional, entre ellas se visualizo6 la necesidad
de realizar un taller de planificacién estratégica, con el propdsito de contribuir a que los
procesos organizativos puedan definirse de manera clara atendiendo los objetivos del gru-
po v, contar con acciones puntuales y mecanismos de seguimiento que aseguren su cumpli-
miento.

El taller desarrollado en noviembre de 2024, estuvo dentro del marco de la investi-
gacion doctoral que se encuentra en curso. El propésito central fue reflexionar sobre la
vigencia de la misidn, visién y objetivos estratégicos que se habian establecido cuando
se form¢ la organizacién. Este andlisis permitié reconstruir de manera colectiva los ele-
mentos clave para alcanzar los objetivos actuales y definir estrategias generales de actua-
ci6n (Figura 2).

Las y los asistentes analizaron el proceso de evolucién de la organizacion e identifi-
caron que los mecanismos de organizacién desarrollados hasta el momento, ademads de

fortalecer la comunicacién entre los distintos ntcleos ejidales y comunales, han facilitado

Figura 1. Asambleas y capacitaciones de la POCBOTU en 2024 y 2025.
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Figura 2. Taller sobre planificacién estratégica con integrantes de la POCBOTU.

el reconocimiento de problemadticas compartidas. Estas no se limitan al dmbito turistico,
sino que incluyen aquellas asociadas al uso y manejo de recursos como el agua y el bosque,
asi como a las diversas formas de aprovechamiento del territorio, frente a las cuales ya se
han comenzado a implementar acciones orientadas a su atencién. En este contexto, reco-
nocieron que la misién y la visién vigentes requerian ser actualizadas, a fin de incorporar
nuevas areas y actividades en las que la POCBOTU ha identificado un potencial claro de
incidencia.

Debido a esto, se construyé una nueva propuesta en la que se pudieran reflejar tanto
las caracteristicas actuales como las aspiraciones de la organizaciéon. Ademas, se definie-
ron los valores que los identifican y se establecieron cuatro lineas de accién: Organiza-
cién, Conservacién, Turismo comunitario y Aprovechamiento Sostenible, con activida-
des particulares para cada una, incluso algunas que ya se encontraban en proceso. Los
asistentes sefialaron la utilidad del ¢jercicio para dar claridad al rumbo del grupo y a las
acciones que deben realizar para lograr su propdsito, sin embargo, también sefialaron la

complejidad de realizar este proceso debido a los intereses particulares de cada ejido y
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a la visién particular de los representantes en las formas de abordar las problemadticas.

Este ejercicio fue compartido con el resto de las y los integrantes de la organizacién en

asambleas posteriores.
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Problema

Las comunidades de Xmaben, Hopelchén y Santa Cruz de Rovira, Champotén, to-
das del estado de Campeche, enfrentan una problemadtica en torno a la produccion y di-
versificacién de alimentos. A pesar de ser el habitat reportado del crustdceo decdpodo
Procambarus llamasi, un alimento importante y fuente de proteina con un sabor caracteris-
tico para la comunidad, su aprovechamiento no es el mejor.

Las metodologias de produccién y manejo de esta especie nativa son aun incipientes,
lo que limita su aprovechamiento de manera eficiente y sostenible, pese a su reconocido
potencial acuicola. Esta situacion ha favorecido la subutilizacién de un recurso estratégico
para el autoconsumo y la diversificacién de ingresos comunitarios mediante la implemen-
tacion de sistemas acuicolas integrados, en los que de forma sinérgica se obtiene proteina
de origen animal y vegetal.

La problemadtica se intensifica por factores adicionales, como las restricciones de es-
pacio y la posible contaminacién antropogénica de los drenes agricolas en la comunidad

de colecta, condiciones que incrementan la vulnerabilidad y la inseguridad alimentaria.
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Asimismo, la carencia de herramientas educativas practicas y de tecnologias apropiadas
para el desarrollo de sistemas de produccién de alimentos frescos y de calidad en entornos
urbanos, periurbanos y comunitarios limita la autodeterminacién alimentaria y reduce
la resiliencia de la poblacién frente a las fluctuaciones del mercado, la disponibilidad de
alimentos y las presiones ambientales.

Solucién planteada

La implementacion y optimizacién de sistemas acuaponicos en la comunidad de
Xmaben, Hopelchén y Santa Cruz de Rovira Champotén, con un enfoque particular
en la cria del crustdceo nativo, acocil Procambarus llamasi, asi como el cultivo de lechu-
ga como fuente vegetal. Estos sistemas integran el cultivo del acocil con la hidroponia,
creando un ciclo donde los desechos metabdlicos son biotransformados en nutrientes
para el cultivo de plantas sin suelo. Esta recirculacién hidrica minimiza el consumo de
agua y la generacién de residuos, permitiendo una produccién dual de alimentos con
una eficiencia de recursos mejorada. Se subraya que la variabilidad de los costos estd
ligada a factores como la zona geogréfica, la calidad de materiales empleados y las es-
pecificidades del cultivo seleccionado. A pesar de ello, el costo estimado corresponde al
disefio ilustrado en la Figura 1.
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Figura 1. Disefios de sistemas acuapoénicos de bajo costo. Diseflos elaborados con el software SketchUp® 2022
y Autodesk 3ds Max® 2025.



Agro-Divulgacién 2025. https://doi.org/10.54767/ad .v514.496 67

Por lo anterior, se conceptualizan y presentan tres prototipos de sistemas acuaponicos
diseniados para ser accesibles y adaptables a las condiciones locales, utilizando materiales
comunmente disponibles en tlapalerias y/o ferreterfas (Cuadro 1). Los sistemas poseen cin-
co componentes clave; bomba sumergible, tuberias para cultivo, sistema de riego, contene-
dor para los organismos acuaticos y biofiltros. La flexibilidad en el disefio busca consolidar
a los habitantes para que adapten los sistemas a sus recursos y creatividad, optimizando la
productividad y diversificando sus fuentes de ingreso y consumo de alimentos a nivel de
traspatio familiar. Cabe senalar que los diseflos propuestos se estructuran con materiales
de bajo costo, que permitan a pequenos productores invertir un minimo recurso para la

produccién de ambas especies (proteina animal y vegetal).

Retribucién social

Se genera capital social y humano, al fomentar una economia circular regenerativa al
integrar la cria de Procambarus llamasi y cultivos sin suelo, diversificando proteinas y pro-
moviendo la transferencia de tecnologia inversa. Esto impulsa a la ingenieria de adaptacién

in situ 'y la capacitacion en tecnologias sostenibles, elevando la alfabetizacién técnico-cien-

Cuadro 1. Conceptos y costos para la implementacién de un Sistema Acuapénico.

. ., Costo Estimado
Concepto Descripcion Breve Detalles (MXN y US$)
Permite movilizar el agua entre los Considerar caudal (L/h), altura de elevacién
Bomba Sumereible diferentes componentes del sistema (ej. del (metros) y consumo de energia. Hay bombas $350.00
merst contenedor a los biofiltros o tuberias de de bajo consumo para acuarios no mayores a (US $19)
cultivo) los $400.00 MXN
, . Conductos para transportar el agua y Didmetro por lo general de 2 a 3”, longitud no $210.00
Tuberfas para Cul . .
uberfas para Gultivo nutrientes a las plantas. Pueden ser PVC mayor a 6 metros. Se usan en sistemas NIF'T (US $11)
Componentes para la distribucién eficiente Depende del tipo de cultivo y la accesibilidad
. . . - $139.00
Sistema de Riego del agua a las plantas (mangueras, de los materiales, a pequefia escala se pueden (US $7.5)
conectores, codos, vdlvulas, selladores, etc.) usar materiales de plomeria ’
Contenedor para Tanque, estanque o pecera donde se criaran Material (plstico, fibra de v1c.1r10, o $239.50
. L. . P geomembrana, etc.), la capacidad estd influida
Organismos Acuaticos | los organismos acudticos . . (US $13)
por el numero de organismos
Componente para la depuracion del agua,
. donde las bacterias nitrificantes transforman | Material del filtro (medios plasticos, arcilla $400.00
Biofiltros . . . . ..
los desechos de los organismos en nutrientes | expandida, esponjas, roca volcanica) (US $21)
para las plantas
. Herramientas bdsicas, sustratos para plantas, N
Otros Materiales . - . . Pequenos gastos que suman al total. Es $200.00
. nutrientes adicionales, aireadores, piedras . )
Complementarios . importante preverlos (US $11)
difusoras
Mano de Obra Costo asociado a la instalacién del sistema, si | Puede ser un costo significativo si se contrata $500.00
(Instalacién) no lo realiza uno mismo. personal especializado (US $26)
. M loP i . .
Materiales adera, metal o PVC para constrmrl Varia segun el disefio, materiales y la $1200.00
estructuras de soporte para las tuberfas de - . .
Estructurales (Soporte) . estabilidad requerida para el sistema (US $64)
cultivo o el contenedor
. .. Semillas, alevines, alimento, kits de prueba Gastos recurrentes, pero es importante $800.00
Consumibles Iniciales . . . e
de agua, manejo de plagas y enfermedades considerarlos en la inversién inicial (US $42)
Costo Total Estimado ?fjg?): Q?(Q))
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tifica local y el empoderamiento de los pobladores con una nueva forma de produccién
de alimentos (Figura 2). Dicha autodeterminacién alimentaria reduce la vulnerabilidad
socioecondémica y fortalece la resiliencia alimentaria endégena mediante la innovacién

distribuida y seguridad alimentaria.

Agradecimientos
Al proyecto CONV_PROTTINS_20_25_01_02 del Colegio de Postgraduados Campus Campeche y Es-
tancias Posdoctorales por México—Inicial Mujeres Indigenas 2023(1) con CVU 330223.

Figura 2. Sistemas acuapdnicos y capacitacién a productores cooperantes de zonas rurales del estado de
Campeche.
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Innovaciones, impactos e indicadores
. Indicador
Nivel de: Descripcion Transferido mpacte Gentzr.al de Indlcaflores Subindicador
Innovacién = politicas Especificos
Sector Ambito puiblicas
Innovacién Desarrollo de Asociaciones de | Primario: Social Ciencia y Competitividad | Numero de
sostenible un sistema de Productores Acuacultura y Econémico Tecnologia Recursos publicaciones
acuacultura para | Gobierno de los | pesca, agricultura | Ambiental Econémico Humanos Numero
traspatio Estados Procesos de Conocimiento Educacién Comercio de familias
que Productores Investigacién, Responsabilidad | Generacién de beneficiadas
contribuyan ala | independientes Desarrollo e Ambiental empleos Transferencias
economia familiar Innovacién Capacitacién tecnoldgicas
Innovacién frugal | Implementacién (I+D+) Aplicacion
de estrategias de de técnicas y
bajo costo para la conocimientos

implementacién
de un sistema
acuaponico

y cultivo de
hortalizas.

tecnoldgicos para
el desarrollo social
y econémico
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Harina de grillo doméstico (Acheta domesticus),
una fuente alternativa de proteina sostenible
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Problema

La poblacién mundial enfrenta problemas de salud derivados de dietas deficientes y
de baja calidad nutricional. El consumo excesivo de alimentos ricos en grasas saturadas
y azucares, acompafiado de una ingesta insuficiente en nutrientes esenciales, como las
proteinas, ha contribuido al aumento de enfermedades crénicas-degenerativas. Para la
poblacidn, las principales fuentes de proteinas son la carne, el huevo y la leche; sin embar-
go, la produccién de estos alimentos genera altos costos econémicos y un considerable im-
pacto ambiental. Por tal motivo, es necesario identificar y promover alternativas proteicas
sostenibles que permitan desarrollar alimentos de alto valor nutrimental a un bajo costo.
Los insectos comestibles son una fuente prometedora de proteinas de calidad. En México,
tradicionalmente se consumen diversas especies de insectos, como chapulines (Sphenarium
purpurascens), hormigas (Atta mexicana y A. cephalotes), gusanos rojos de maguey (Comadia
redtenbacheri) y escamoles (Liometopum apiculatum); sin embargo, otras especies como el gri-
llo doméstico (Acheta domesticus), son poco conocidas y aprovechadas. El grillo doméstico
se destaca por su alto contenido en proteinas (56%), grasa, fibra, vitaminas, minerales y
péptidos bioactivos con propiedades antihipertensivas, antitumorales, antiobesidad y an-
tioxidantes. Este insecto puede criarse en granjas, se reproduce con rapidez y su cria tiene
un bajo impacto ecolégico, debido a que requiere menos recursos, como suelo y agua.
Ademas, genera una menor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero y resulta

econémicamente viable, lo que lo convierte en una alternativa sostenible. A pesar de los

grandes beneficios nutricionales y ambientales, la incorporacién del grillo doméstico en las
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dietas mexicanas como fuente de proteinas sigue siendo limitada. El desarrollo de harinas
a base de insectos comestibles representa una oportunidad innovadora para incorporar
fuentes proteicas alternativas sostenibles en productos alimenticios.

Solucién planteada

En este trabajo se evalu6 el conocimiento, la percepcién y el consumo de insectos co-
mestibles por parte de la poblacién veracruzana, y se propuso la obtencién de una harina
sostenible, alta en proteina, a base de grillo doméstico (Acheta domesticus) (Figura 1), con el
objetivo de fomentar su consumo y ofrecer una alternativa viable para su incorporaciéon en
productos alimenticios, contribuyendo asi a mejorar su calidad nutrimental. En la primera
etapa de este estudio se encuest6 a 124 habitantes de la regién de las Altas Montaiias, en el
estado de Veracruz.

Las encuestas fueron aplicadas a través de la herramienta Google Forms. El cuestiona-
rio incluy6 preguntas sobre su experiencia previa con el consumo de insectos, sus preferen-
cias y la disposicion a incluirlos en su dieta diaria, como fuente alternativa de proteinas.
Se encontré que la poblacién tiene conocimiento sobre los insectos comestibles, sin em-
bargo, solo el 84% los ha consumido (Figura 2A). Las personas han conocido el consumo
de insectos por experiencia personal, la influencia familiar y la de amigos (Figura 2B). Por
otro lado, se encontré que aun existe cierta resistencia a la ingesta de insectos (Figura 2C),
ya que el 21% de los encuestados no estarfa dispuesto a incluirlos en su dieta. Ademads, se
observo que la poblacién prefiere consumir los insectos en presentaciones procesadas; es
decir, como ingrediente en forma de harina para la elaboracién de productos horneados,
carnicos, pastas, snacks y barritas energéticas (Figura 2D). Estos resultados evidenciaron
la importancia de procesar los insectos comestibles como una estrategia para promover su
inclusion en la alimentacién cotidiana.

Tomando en cuenta las preferencias de consumo de insectos registrada en la encuesta,
se propuso la obtencién de una harina de grillo doméstico alta en proteina la cual pueda
ser adicionada en diversos productos alimenticios. A partir de un pulverizado de grillo
doméstico (Figura 3A) se llevé a cabo el proceso de desgrasado mediante lavados con un
disolvente orgdnico (hexano) y su posterior secado a 40 °C durante 24 h (Figura 3B).

Se obtuvo la harina procedente del grillo doméstico y alta en proteina, considerada
apta para consumo humano y se evalué su composicién proximal (Cuadro 1).

Figura 1. Harina procesada a partir del grillo doméstico (Acheta domesticus).
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Figura 2. A) Porcentaje de personas que han consumido insectos. B) Medios por los cuales se han enterado
sobre su uso alimentario. C) Disposicién para incluirlos en la dieta. D) Formas preferenciales para la incor-
poracién de insectos comestibles en la dieta de los habitantes de la regién de las Altas Montanas, Veracruz.

Figura 3. A) Harina entera y B) harina desgrasada de grillo doméstico (Acheta domesticus).

Cuadro 1. Andlisis proximal de la harina entera y desgrasada de grillo doméstico (Acheta domesticus).

Harina de o , o 2g o g o Carbohidratos
grillo Humedad (%) | Proteinas (%) | Lipidos (%) Cenizas (%) (%)
Entera 5.6+0.1 2" 55.8+0.6 " 21.9+1.2% 3.8+0.1" 12.7+1.3"

Desgrasada 3.2+0.2°" 60.7+£0.3 3.1+04°" 44+022 28.4+0.9

*Los resultados muestran la media = desviacién estandar. Los valores con letras diferentes en columnas son
estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (p<0.05).

La harina de grillo desgrasada es mds rica en proteinas, lo que la hace ideal para su uso
en alimentos con alto valor nutricional. Ademds, presenta mejores propiedades fisico-qui-
micas, utiles para la formulacién de productos de panaderia, pastas, aderezos y sustitutos
de la carne, donde se busca mejorar la textura, el sabor y la estabilidad del producto. La
eliminacién de los lipidos, principalmente los dcidos poliinsaturados, reduce el riesgo de
reacciones de oxidacién y la rancidez. Esto puede contribuir a prolongar la vida util de los

alimentos en los que se incorpora. El desarrollo de harinas alternativas ricas en proteinas
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puede contribuir a diversificar la oferta de productos alimenticios a base de insectos, afia-

diendo valor tanto a productos tradicionales como a los procesados. El uso de proteinas de

grillo representa una oportunidad para concientizar a la poblacién sobre alternativas de

alimentacion sostenibles y saludables.

Innovacidén, impactos e indicadores

Impacto Indicador
Nivel de . ., . P General de Indicadores . e
.. Descripcion Transferido L. . Subindicador
Innovacién o Politicas Especificos
Sector Ambito 11
Publicas
Incremental Propuesta Productores Primario: Social Ciencia y Recursos Desarrollo de
metodolégica independientes Agricultura y Tecnologia naturales productos para la
sostenible para ganaderia Econémico sociedad
mejorar el proceso | Comunidades Econémico Competitividad
de obtencién rurales Secundario: Ambiental Aplicacién
de harinas de Transformacién Educacion Comercio/ de técnicas y
insectos altas en | Mujeres de materias Conocimiento Aceptacién del conocimientos
proteinas. trabajadoras y/o | primas en Responsabilidad | consumidor tecnoldgicos para
Procesos Metodologfa para |amas de casa productos ambiental el desarrollo social
la obtencién de alimenticios con Generacién de y econémico
harina de insectos. | Estudiantes y valor nutrimental Salud Publica empleos
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Problema

El cuchamd es una larva comestible que constituye un recurso fundamental para las
familias de Zapotitlan Salinas, Puebla, México, y cada temporada de lluvias, muchas fami-
lias participan en su recolecta, ya sea para autoconsumo o comercializacién en mercados
locales. Su valor radica no solo en su aporte nutricional, sino también en su papel dentro
del tejido cultural y en las prdcticas de intercambio comunitario. La recolecta se concentra
casi exclusivamente en la fase larval, lo que provoca un fuerte impacto sobre la poblacién
de mariposas adultas. Sila mayoria de las larvas se recolecta, muy pocos individuos logran
llegar a la etapa de pupa y adulto, reduciendo con ello la oviposicién y la disponibilidad del
recurso en temporadas posteriores. Esta presion se ve agravada por la pérdida de drboles
hospederos, especialmente el manteco (Figura 1) Parkinsonia praecox Ruiz & Pav. Hawkins
(Fabaceae), donde se concentra la mayor parte de las recolectas y por el creciente aumento
en la demanda con fines de turismo gastronémico (Figura 2).

La ausencia de reglas comunitarias claras y la variacién en las pricticas de manejo

han generado un escenario de riesgo: por un lado, el cuchamd es esencial para la seguridad
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m Figura 1. Manteco, el drbol emblemdtico utilizado como referencia en la colecta tradicional del Cuchama.
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Figura 2. Proceso de preparacion tradicional de Cuchama.

alimentaria y cultural; por el otro, su sobreexplotacién amenaza la permanencia del re-
curso. El desafio central es encontrar un equilibrio que asegure la continuidad del ciclo

biolégico y el acceso futuro a este patrimonio biocultural.

Solucién planteada

Se desarroll6 un proceso de investigacién accién participativa en San Martin del Valle,
Zapotitlan Salinas, con el objetivo de documentar las dindmicas ecoldgicas y sociales del
cuchamd y proponer alternativas de manejo sostenible. La investigacién incluy6 recorridos
de campo para registrar larvas en distintos drboles hospederos, entrevistas y encuestas para
recuperar prdcticas locales, y sesiones comunitarias para validar los hallazgos. Los resul-
tados mostraron la relevancia de reforzar préacticas tradicionales como “dejar semilla”, es
decir, reservar parte de las larvas para que completen su ciclo y se conviertan en maripo-
sas. Asimismo, se identificé la necesidad de proteger los drboles hospederos principales
(manteco, cumito, guaje y mezquite) como condicién indispensable para mantener el recurso
(Figura 3).

La propuesta de solucién se centré en Fortalecer prdcticas comunitarias de conserva-
cidén, basadas en el conocimiento tradicional y la transmisién intergeneracional. Promover

acuerdos colectivos que regulen la intensidad de la colecta y establezcan limites claros

Figura 3. Actividad de recoleccién de Cuchamd como parte de las précticas comunitarias.



Agro-Divulgacién 2025. https://doi.org/10.54767/ad v514.513

77

entre autoconsumo y comercializacién. Impulsar procesos de sensibilizacién comunitaria,

a través de materiales educativos y espacios de reflexion colectiva (Figura 4).

De esta manera, la investigacion académica se traduce en una estrategia aplicada, cons-

truida en conjunto con la comunidad, que busca asegurar la permanencia del cuchamd

como recurso biocultural y alimenticio para las generaciones futuras.
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Figura 4. El ciclo de vida del Cuchamd, desde su crecimiento hasta su aprovechamiento en la colecta tradi-

cional.
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De Australia a México: el éxito del parasitoide
Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae)
sobre el psilido del eucalipto

Ramirez-Cerén, Daniel’ ; Jacobo-Macias, Eric Roberto! ; Guerra-Sanchez, Jesus Ernesto’

! Colegio de Postgraduados, Posgrado en Fitosanidad, Entomologia y Acarologia, Montecillo, C.P. 56230,
Texcoco de Mora, Estado de México, México.

El eucalipto (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) es uno de los drboles mas extraordinarios
de la familia Myrtaceae, cuenta con mas de 500 especies conocidas, este imponente arbol
es originario de Australia-Tasmania y se cultiva principalmente en las regiones subtropica-
les y templadas cdlidas del mundo (Dey and Analava, 2013), presenta caracteristicas unicas
que lo han convertido en un recurso valioso a nivel mundial. Por ejemplo, crecimiento
acelerado (puede alcanzar los 10 metros en apenas cinco afios), resistencia a condiciones
extremas de sequia y suelos salinos, ademads, contiene propiedades medicinales excepcio-
nales (Granados-Sdnchez y Lépez-Rios, 2007).

Este arbol es una gran fuente de compuestos bioactivos como alcaloides, flavonoides,
propanoides y taninos, y se han identificado entre 20 y 80 compuestos en distintas especies
de eucalipto (Barbosa et al., 2016). El eucaliptol, es el principal fitoquimico en la mayoria
de las especies de Eucalyptus (representa el 6.3-93.2% del aceite esencial total) (Surbhi et al.,
2023). Hoy sabemos, gracias a investigaciones cientificas, que estas propiedades se deben
a la compleja quimica de sus hojas (Ghasemian et al., 2019).

Las especies del género Eucalyptus se introdujeron en México a principios del siglo
XX, sin embargo, las primeras plantaciones controladas comenzaron hasta 1948 en el
jardin botdnico de Chapingo (Fladung et al., 2015). La llegada del eucalipto a México se
ha presentado por diferentes circunstancias, la razén mds aceptada es que fue impulsa-
da por médicos que trataban de sanear a la poblacién de distintas enfermedades (Hinke,
2000).

Sin embargo, el éxito global del eucalipto como especie cultivada en mas de 100
paises enfrenta un grave problema: las plagas invasoras. Una de las mds importantes es
el psilido Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae), el cual es originario de
Australia y mide aproximadamente 3 mm (Figura 1). Este psilido se alimenta de la savia
de los drboles, produce una sustancia azucarada que atrae hongos oportunistas como la

fumagina, la cual debilita y disminuye la capacidad fotosintética de los arboles (Makunde

etal., 2023).

Llegada de G. brimblecombei al valle de
México

Se tiene registro de la presencia de G.
brimblecombei afectando eucaliptos en lo
que hoy se conoce como CDMX desde el
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Figura 1. Adulto del psilido del eucalipto Glycaspis brimblecombei A) ninfa B).
Fotografia tomada por: Dr. Manuel Tejeda Reyes y Eric Roberto Jacobo Macias.

ano 2001 (SEMARNAT, 2002). Este psilido presenta en la zona una alta defoliacién en
ramas, y brotes, lo que a su vez conduce a la muerte y caida de algunos drboles, esto
puede conducir a dafios materiales e incluso atentar contra la vida de las personas. Para
hacer frente a este psilido, se ha investigado y desarrollado tdcticas de combate con un
bajo impacto al medio ambiente, entre las que se destaca, el control bioldgico cldsico:
el cual consiste en importar enemigos naturales (depredadores o parasitoides) especia-
lizados del lugar de origen de la plaga y liberarlos masivamente en los lugares donde
se ha establecido el fitéfago, esto tiene un impacto a largo plazo, ya que los enemigos
naturales pueden establecerse en lugares especificos (Van Driesche et al., 2007). Es por
ello que el parasitoide Psyllaephagus bliteus Rick (Hymenoptera: Encyrtidae) fue uno de
los insectos mas prometedores que existia ya que se tenian registros en diferentes partes

del mundo donde tuvo un impacto y establecimiento positivo.

Establecimiento del parasitoide Psyllaephagus bliteus

En CDMX en el afio 2003 se liberaron 95,062 individuos en 32 localidades de 14 Dele-
gaciones la presencia de este parasitoide se confirmé con el muestreo de orificios de salida,
momias, ninfas parasitadas y adultos (Figura 2).

Este parasitoide importado de Australia antes de llegar a México primero fue criado
en laboratorios de California E.U.A por el Dr. Dahlsten, luego trasladado a laboratorios
de la Universidad Auténoma Chapingo, Texcoco, México. Donde se establecieron crias
para luego hacer liberaciones. En el afio 2005 se realizaron evaluaciones del parasitismo
en donde demostré su extraordinaria eficacia, llegando a controlar hasta el 90% de las
poblaciones del psilido de forma natural (Plascencia-Gonzdlez et al., 2005).

Actualmente este parasitoide se ha establecido y estd presente en el estado de México,
en donde se logré encontrar en colectas de campo realizadas en el municipio de Texcoco
de Mora, México, realizando control natural en la zona (Figura 3).

Estos hallazgos son muy importantes ya que demuestran el establecimiento exitoso de

este parasitoide que ha mantenido equilibradas las poblaciones del psilido del eucalipto.
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Figura 2. Momia de la ninfa del psilido parasitada A), Larvas en una hoja de eucalipto donde se desarrollan
las ninfas B).

Figura 3. Adulto del parasitoide Psyllacphagus bliteus.

Aunado a ello, investigadores han optado también por desarrollar variedades resistentes
y mejoramiento genético del eucalipto, asi como la identificacién de compuestos de-
fensivos produciendo drboles mds fuertes. Esta combinacién de tdcticas representa una
esperanza para la proteccion de estos valiosos drboles, sin recurrir a la aplicacién de pla-
guicidas quimicos que representan dafios a la salud humana, al medio ambiente, y sobre
todo a la fauna benéfica la cual juega un papel importante en la regulacion de diversas
plagas.
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