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1. Naturaleza de los trabajos: Las contribuciones que se reciban en la revista Agro-Divulgacién deben
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temas que hayan sido adoptados por la sociedad.

2. Extensién y formato: Los articulos deberdn estar escritos en archivo editable word.doc o .docx, no se
aceptan pdfs ni documentos con candados; con una extensiéon de 3 a 5 cuartillas mdximo para los casos
de éxito y de 5 a 10 cuartillas para articulos de divulgacién in extenso, tamafo carta con margenes de 2.5
centimetros, Arial de 12 puntos, interlineado doble, sin espacio entre pdrrafos. Las pdginas deberdn estar
foliadas desde la primera hasta la dltima en el margen inferior derecho. La extensién total incluye abordaje
textual cuadros, figuras, imdgenes y todo material adicional. Debe evitarse el uso de sangria al inicio de
los pdrrafos. Las secciones principales del articulo deberan escribirse en mayusculas, negritas y alineadas
a la izquierda. Los subtitulos de las secciones se escribirdan con mayusculas sélo la primera letra, negritas y
alineadas a la izquierda.

3. Exclusividad: Los trabajos enviados a Agro-Divulgacién deberdn ser inéditos y sus autores se comprometen
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Idiomas de publicacién: Se recibirdn textos en espanol con titulos y contenido en idioma espafiol. Las
publicaciones se hardn en idioma espafol.

ID de las y los Autores: El nombre de los autores se escribirdn comenzando con el apellido o apellidos unidos
por guion, el primer nombre de pila completo y el segundo (en caso de haberlo) sélo con la inicial mayuscula
seguida de punto, separados por comas, con un indice progresivo en su caso. Los nombres de los diferentes
autores quedaran separados por puntos y comas (). Es indispensable que todos y cada uno de los autores
proporcionen su nimero de identificador normalizado ORCID, para mayor informacién ingresar a orcid.org

Institucién de adscripcién: Es indispensable sefialar la institucién de adscripcién y pais de todos y cada uno
de los autores, indicando exclusivamente la institucién de primer nivel, sin recurrir al uso de siglas o acrénimos.
En todo caso, incluir poblacién, municipio, estado y pais del lugar de adscripcion institucional. Al final del pais,
seguido de las letras C.P., incluir el cédigo postal.

Estructura: En el texto principal (separado de la pagina de presentacién), los elementos que se deben incluir
son: titulo, resumen y abstract, problema, solucién, evidencias gréficas o tablas de resultados, impactos e
indicadores (no incluir bibliografia ni agradecimientos).

Titulo: Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Cuando se incluyan nombres cientificos deben escribirse
en #ldlicas. No deberd contener abreviaturas ni exceder de 15 palabras. Se escribird en Altas y bajas (mayusculas
y mindsculas) como una oracién normal. Deberd estar escrito en negritas, centrado y no llevard punto final.

Problema: Se escribird el problema, su importancia y limitaciones que genera hacia la sociedad o determinado
sector de ésta. Asentard con claridad el estado actual del problema justificando brevemente la investigacion
realizada No deberd ser mayor a media cuartilla.

Solucién: Se especificard como se desarrollé la solucidn, incluyendo el tipo de investigacién (laboratorio,
campo, experimental, participativa, etc.).

Impactos e indicadores: Son de acuerdo con indicadores de politicas publicas. Se presentan en una sola
seccion en forma de cuadro, presentando la innovacién, el impacto que se tuvo, un indicador general y especifico.
Deben ser puntuales, claras y concisas, y no deben llevar discusion, haciendo hincapié en los aspectos nuevos e
importantes de los resultados obtenidos y que establezcan los pardmetros finales de lo observado en el estudio.
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IMPACTOS E INDICADORES

Tipo de
Innovacién

Transferido

Actividad

sustantiva

Impacto-
Sector

Indicador
general

Indicador
especifico

Subindicador

Incremental

Productores
de durazno
en Puebla,
México

Vinculacion
Educacion
Investigacion

Secundario
Cuaternario

Ciencia
Tecnologia y
econémico
Educacién

Recursos
humanos
Finanzas
publicas
Ciencia
Tecnologia
Educacion

Nuam. Egresado DC

Num. Egresado MC
Num.Egresado Lic.

Ingresos

Competitividad Acervo Capital
Humano en Ciencia y Tecnologia

Innovacién

Impacto

Indicador general

Indicador especifico

Desarrollo
Tecnoldgico local

Aumento de la produccién
Impacto econémico y
tecnoldgico

Ciencia y tecnologia
Innovacién e investigacién

Recomendaciones técnicas
Incremento de la productividad
Relacién benefico/costo

Desarrollo de capacidades

Recursos humanos formados

Desarrollo social y humano

Organizaciones de productores
Técnicos expertos y prestadores de servicios
Pequeios empresarios

Articulos, libros y manuales

Contribucién a la ciencia y
tecnologia

Ciencia y tecnologia

Articulos cientificos, libros y capitulos
publicados
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Cuadros: Deben ser claros, simples y conciso. Se ubicardn inmediatamente después del primer parrafo en
el que se mencionen o al inicio de la siguiente cuartilla. Los cuadros deben numerarse progresivamente,
indicando después de la referencia numeérica el titulo del mismo (Cuadro 1. Titulo), y se colocardn en la parte
superior. Al pie del cuadro se incluirdn las aclaraciones a las que se hace mencién mediante un indice en el
texto incluido en el cuadro. Se recomienda que los cuadros y ecuaciones se preparen con el editor de tablas
y ecuaciones del procesador de textos, evitar enviar cuadros como imagenes. En la versién en espafiol, evitar
usar la palabra “Tabla” en lugar de “Cuadro”. Los cuadros deberan contener toda informacién necesaria para
explicarse por si solos, si se les extrae del articulo.

Uso de siglas y acrénimos: Para el uso de acrénimos vy siglas en el texto, la primera vez que se mencionen,
se recomienda escribir el nombre completo al que corresponde y enseguida colocar la sigla entre paréntesis.
Ejemplo: Petréleos Mexicanos (Pemex); después sélo Pemex.

Nombres cientificos: Al igual que en el caso anterior, la primera vez que se mencione una especie, se
recomienda escribir el nombre comun seguido del nombre cientifico y la abreviatura o inicial del clasificador,
entre paréntesis. Ejemplo: tomate (Solanum lycopersicum L.); después sélo tomate. En todo caso, se deberdn
apegar a las normas actuales de clasificaciéon taxondmica de especies.

Elementos graficos: Corresponden a dibujos, graficas, diagramas y fotografias. Deben ser claros, simples
y concisos. Se ubicardn inmediatamente después del primer parrafo en el que se mencionen o al inicio de la
siguiente cuartilla. Las figuras deben numerarse progresivamente, indicando después de la referencia numérica
el titulo del mismo (Figura 1. Titulo), y se colocaran en la parte inferior. Las fotografias deben ser de preferencia
a colores y con una resolucién de 300 dpi en formato JPG, TIF, PNG o RAW. Las gréficas o diagramas serdn
en formato de vectores (CDR, EPS, AI, WMF o XLS). El autor debera enviar dos fotografias adicionales para
ilustrar la pdgina inicial de su contribucién. Las figuras deberdn contener toda informacién necesaria para
explicarse por si solas, si se les extrae del articulo.

Unidades. Las unidades de pesos y medidas usadas serdn las aceptadas en el Sistema Internacional.
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Dr. Victor Arturo Gonzdlez Herndndez

1 Dr. Victor A. Gonzalez Herndndez es
un experto en Fisiologia Vegetal y
profesor investigador del Colegio
de Postgraduados, fue nombrado
Premio Estatal del Estado de México
en el drea de Ciencias Agropecuarias y
Biotecnologia en el 2020. Ha sido miembro
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
desde 1984, y recientemente le fue otorgado el
maximo reconocimiento: Investigador Nacional
Emérito.

El Dr. Gonzdlez nacié en Tulancingo, Hidalgo en
1946. Su infancia transcurrié entre Tulancingo y la
Sierra Norte de Puebla. A la edad de 15 afios ingresé a la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA, hoy Universidad
Auténoma Chapingo), y en 1968 terminé sus estudios en el
Departamento de Fitotecnia. Fue un excelente estudiante,
lo que le valié ser integrante del cuadro de honor durante
scis de los sicte aflos de su estancia en la ENA. Siendo aun
estudiante, empleaba sus vacaciones en el entonces Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA, ahora INIFAP).
Posteriormente realizé estudios de maestria en Genética, en
el Colegio de Postgraduados (1975), y de Doctorado en la
Universidad de Nebraska (1982).

Al terminar sus estudios de licenciatura, inici6 su carrera
profesionista en 1969 como investigador en el INIA donde
laboré durante nueve afos. En 1978 se incorporé al Colegio de
Postgraduados donde ha trabajado en el drea de Fisiotecnia y
Mejoramiento Genético Vegetal. Su trabajo en mejoramiento
genético se ha centrado en el programa de Arquetipo de
Maiz, mientras que en Fisiotecnia Vegetal, ha realizado
investigaciones en diversas especies, incluidas hortalizas,
granos, arboles frutales y especies forestales. También dedicé
mas de 18 anos de su vida profesional como Subdirector de
la Revista Agrociencia y posteriormente como Director de

la Revista Fitotecnia Mexicana, con lo cual fue invitado 38

Investigador Nacional Emérito

ocasiones a impartir cursos de redaccién cientifica
en 18 instituciones.

Su carrera en la docencia, investigacién y

servicio es muy prolifica. En docencia figura

laimparticién del curso de Fisiologia Vegetal

en la Universidad Auténoma Chapingo (40

veces) y el de Fisiotecnia Vegetal Avanzada

en el Colegio de Postgraduados (37 veces),
ademds de otros seis cursos regulares en
posgrado. Con relacién a la imparticién de cursos
por invitacién en otras instituciones los temas son diversos:
redaccion cientifica (38 veces), relaciones fuente demanda e
intercambio de gases (12 veces). En investigacién, es autor
de 180 articulos cientificos en revistas arbitradas y/o con
factor de impacto, y otras 46 publicaciones, entre memorias
in extenso, capitulos de libro y otras sin arbitraje formal.
Ha sido director de tesis de 58 estudiantes (Lic: 9, MC: 27,
DC: 22) y ha asesorado a 158 estudiantes (Lic: 8, MC: 77,
DC: 44). También ha tenido diversos cargos Directivos en el
Colegio de Postgraduados, en Comisiones Dictaminadoras y
de Evaluacién del CONACyT.

Como persona, el Dr. Gonzdlez Herndndez es un
Maestro en compartir conocimiento, experiencia, vivencias
y sabiduria, ademds de enseflar disciplina de trabajo
en cada interaccién que se tiene con él. Es un ejemplo
constante en valores como el respeto a los demds, justicia,
honestidad, sinceridad, generosidad y comprensién, sobre
todo para sus estudiantes y para quienes hemos tenido la
fortuna de colaborar con él. Sin duda, el Dr. Gonzélez es un
profesionista de excelencia, maestro ejemplar, un gran editor
de articulos cientificos, y, sobre todo, una extraordinaria

persona y amigo.

Dr. Nicacio Cruz Huerta
Colegio de Postgraduados



Dr. Ramon Marcos Soto Herndndez

1 Dr. Marcos Soto Herndndez es espe-
cialista en fitoquimica y productos
naturales y desde 1979 es profesor
investigador del Colegio de Post-
graduados, fue nombrado Premio Estatal
de Ciencia y Tecnologia en 2017. Ha sido
miembro del Sistema Nacional de Investiga-
dores desde 1984, y en 2021 le fue otorgado el
maximo reconocimiento: Investigador Nacional
Emérito.

El Dr. Soto nacié el 7 de octubre de 1951 en la ciudad
de México, al terminar sus estudios de primaria su Papa que-
ria que empezara a trabajar, pero su Mama lo apoy6 para
que siguiera estudiando. En 1970 ingresé a la Facultad de
Quimica de la UNAM para cursar la carrera de Quimica
Farmacéutico Biolégica (QFB), al ver su dedicacién, la Dra.
Carmen Rivera lo invité a realizar su servicio social con ex-
tractos de avispas, y al terminar, inicié la investigacién para
su tesis de licenciatura bajo la direccién del Dr. Jorge Reyes
trabajando con productos naturales, obteniendo su titulo en
abril de 1975. En junio de 1978 obtuvo el grado de Maestro
en Ciencias profundizando en el estudio de productos natu-
rales de Cecropia obtusifolia. Paralelo a la maestria ingresé al
cuerpo académico de la Facultad de Quimica como profesor
de asignatura B definitivo. En 1979 ingres6 como investiga-
dor al programa de Botdnica para trabajar con el Dr. Alfon-
so Larqué Saavedra, en el drea de Productos Naturales de
plantas. De 1979 a 1986 desarroll6 trabajos de investigacion
relacionados con los metabolitos secundarios de organismos
vivos. Realizé estudios de Doctorado en la Universidad de
Gales, en Cardif, Reino Unido bajo la supervisién del pro-
fesor Anthony Jackson, experto en quimica de Productos
Naturales. Su investigacién se realizé con los alcaloides de
Erythrina americana lo que permitié obtener un conocimiento
mas profundo sobre los metabolitos secundarios.

Con la idea de vincularse con otras instituciones, en el afio
2000 realiz6 una estancia postdoctoral en la Universidad de
Gales y en la Universidad de Leiden, donde establecié una

relacién de colaboracién con el profesor Robert Verpoorte

Investigador Nacional Emérito

con quien realizé una fructifera investigaciéon con
el tema de metabolitos secundarios, de tal ma-
nera que en 2010 realizé otra estancia de in-
vestigacion en esta misma universidad. En el
laboratorio del Prof. Verpoorte se trabajaba
con el enfoque de estudios metabolémicos en
plantas, experiencia que trajo a México para
dar a conocer ese enfoque en el estudio de los
productos naturales. En 2017 organizé el Pri-
mer Congreso Nacional de Metaboldmica. En 2018
realizé una estancia de investigacién en la Universidad de
Tsukuba con el profesor Kasuo Watanabe para realizar estu-
dios metabolémicos de Sechium sp.

En 2021 fue nombrado editor huésped de la revista
Molecules para editar un numero especial sobre Analisis Fito-
quimico de Productos naturales y su actividad farmacolégica.
En 2020 fue nominado por el Colegio de Postgraduados para
recibir el Premio Nacional de Ciencias. Actualmente es Pro-
fesor Investigador Titular e imparte el curso de Fitoquimica.
Durante su fructifera trayectoria ha participado como revisor
y editor de revistas cientificas nacionales y extranjeras. Ha gra-
duado a estudiantes de Maestria, Doctorado y Licenciatura,
es miembro de la Academia Mexicana de Ciencias, y de otras
sociedades cientificas en el extranjero. Tiene 190 articulos
cientificos publicados ademas de libros, patentes e infinidad de
memorias en congresos.

Luchador incansable, con un camino lleno de dedicacion,
honestidad, paciencia y resistencia, el Dr. Soto ha roto barreras.
Es un honor caminar a su lado, trabajar con €l es una experien-
cia llena de motivacién que culmina con el encuentro inexora-
ble de retos mayores y el placer del conocimiento adquirido. Es
un maestro extraordinario que ensefla a sus alumnos a afrontar
retos, a ser justos, a plantear preguntas y encontrar respuestas.
Para ¢l es muy importante que sus alumnos y compaiieros ad-
quieran confianza y seguridad pues éstas caracteristicas son, des-

de su punto de vista, la mejor arma contra cualquier obstaculo.

Dra. Lucero Del Mar Ruiz Posadas
Colegio de Postgraduados



Dr. Ronald Ferrera-Cerrato

1 Dr. Ronald Ferrera-Cerrato es
especialista en  Microbiologia,
académico (Profesor Investigador
Emérito) del Colegio de
Postgraduados desde 1977, e integrante del
Sistema Nacional de Investigadores desde
enero de 1985, y en 2021 le fue otorgado
el maximo reconocimiento: Investigador
Nacional Emérito.

Nacido en octubre de 1942 en Tegucigalpa,
Hondurasynacionalizado mexicano, el Dr. Ferrera-Cerrato
fortalecié su vocacién como microbidlogo, originalmente
dirigida a la microbiologia médica, bajo la influencia del
Dr. Edmundo R. Poujol en 1964, prominente quimico-
bacteridlogo-parasitélogo (QBP) de la Escuela Nacional de
Ciencias Biol6gicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN, México). El Dr. Ferrera-Cerrato durante sus estudios
de licenciatura en la ENCB-IPN, se formé bajo la tutela del
Dr. Adolfo Pérez Miravete, del Dr. Carlos Casas Campillo,
y de un grupo de microbiélogos prominentes que influyeron
significativamente en su formacién profesional, obteniendo
el grado de Doctor en Ciencias (doctorado directo desde
licenciatura) en esa misma institucién, con la especialidad en
microbiologia.

Su formacién profesional lo trajo al Colegio de
octubre de 1977,

investigacion sobre biotecnologias microbianas potenciales

Postgraduados en desarrollando
dirigidas al fortalecimiento de la agricultura nacional, cuyo
desempefio lo realiz6 en el Area de Microbiologia, Posgrado
de Edafologia. Su legado cémo Profesor ha formalizado y
consolidado un grupo de investigacién integrado por el Dr.
Juan José Almaraz Sudrez, el Dr. Jesus Pérez Moreno, el Dr.
Alejandro Alarcén, el Dr. Julidn Delgadillo Martinez, y la
M.C. Maria Encarnacién Lara Herndndez, quienes fueron
sus discipulos directos, y al cual se ha incorporado el Dr.
Marco Polo Carballo Sanchez.

Como parte de sus logros académico-cientificos, El Dr.
Ferrera-Cerrato participé en la fundacién de sociedades

cientificas tales como el Comité Nacional de Fijacién

Investigador Nacional Emérito

de Nitrégeno del cual fue presidente, y que
posteriormente se convirtié en la Sociedad
Mexicana de Fijacién de Nitrégeno. Mads
tarde, en 1996 participé en la creacién
del Comité Nacional de Investigacién y
Ensenanza de la Micorriza en México,
fundar

mismo que evolucioné para

la Sociedad Mexicana de la Simbiosis
Micorrizica A.C. (SOMESIMI).
Desde el punto de vista social y humanistico, el

Dr. Ferrera-Cerrato particip6 en 2009, en la fundacién de
la Societas Mexicanensis Scientiarum, Artium et Fidei. En 2009,
junto con destacados investigadores de diferentes centros
de investigacién e instituciones de educacién superior del
pais, el Dr. Ferrera-Cerrato fue miembro fundador del
Subsistema Nacional de Recursos Genéticos Microbianos
(SUBNARGEM) del cual se derivé la formacién de una
red de investigadores nacionales que trabajan en diferentes
ambitos de la microbiologia agroalimentaria, asi como, la
fundacién y operacién del Centro Nacional de Recursos
Genéticos en las instalaciones del INIFAP de Tepatitldn,
Jalisco.

El Dr. Ferrera-Cerrato es miembro regular de la
Academia Mexicana de Giencias (AMC) desde 1994, editor
de la Revista Ciencia de la AMC, y es Miembro titular de
la Academia Nacional de Ciencias Agricolas. Ademds,
desde el 2013 es Profesor Investigador Emérito del Colegio
de Postgraduados. Desde su ingreso como académico del
Colegio de Postgraduados, en 1977, desarrollé lineas de
vestigacion relacionadas con la microbiologia del suelo y de
la rizosfera, con la fijacién biolégica de nitrégeno (rizobias-
leguminosas, microorganismos diazotrofos y Azolla-Anabaena),
con los microorganismos involucrados en el reciclaje de la
materia orgdnica, con la simbiosis micorrizica (arbuscular y
ectomicorrizica) y con la biorremediacién y fitorremediacién
de suelo y aguas contaminadas con compuestos orgdnicos e
INOrganicos.

El Dr. Ferrera-Cerrato ha publicado 251 articulos

cientificos en revistas indizadas, nacionales e internacionales,



18 libros como autor/editor, mds de 500 trabajos presentados

en congresos nacionales e internacionales, y de manera
especial, ha formado 247 especialistas (64 de Licenciatura;
137 de Maestria en Ciencias y 46 en Doctorado).

Después de su familia (esposa, hijas y nietos), su gran
pasion se refiere a su destacada carrera profesional, misma
que se centra en el fortalecimiento de la investigacidén bdsica
y aplicada de la microbiologia de suelos, asi como en la visién
para conformar y consolidar un grupo de investigacién en
los diferentes temas de la microbiologia agricola y ambiental,
con proyeccién nacional e internacional.

Desde el punto de vista personal, hablar del Dr. Ferrera-
Cerrato implica resaltar toda una serie de valores humanos y
profesionales, que ha inculcado a sus estudiantes y discipulos,
motivandolos a la constante superacién personal y profesional.
El Dr. Ferrera-Cerrato inspira el trato humano y empatico
con sus semejantes a través de la caridad ante situaciones de

extrema pobreza o necesidad; su espiritu estoico hace que

sobresalga y supere situaciones adversas, propias o ajenas,
aportando soluciones factibles y oportunas.

El Dr. Ferrera-Cerrato ha sido y sigue siendo un
visionario en su materia profesional, cuyos enfoques exitosos
han mantenido el crecimiento y el desarrollo de las lineas
de investigacién, que han permitido que, a la fecha, muchos
estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado, lleguen
al Area de Microbiologia para formarse con un sentido
innovador y con el compromiso de adquirir conocimientos
para contribuir ala solucién de algunos problemas que afectan
al agro mexicano. La microbiologia agricola y ambiental,
tiene en el Dr. Ferrera-Cerrato uno de sus principales
precursores en México, cuyos logros se fundamentan en las
ensenanzas que recibié de sus profesores que afiora y respeta,
y de los que siempre platica con mucho orgullo, y en su visién
institucional para crear y fortalecer un grupo de investigacién
exitoso mismo que se honra de tenerlo como lider, colega y

amigo respetuoso.

Ora et labora (reza y trabaja)

Dr. Alejandro Alarcon
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Uso de etefon en lima Persa

De Gante Garcia, Mariano Josué'”; Berdeja Arbeu, Radl” , Méndez Gémez, José'”,

Escobar Herniandez, Ramiro'”, Pérez Marroquin, Guillermo Jesuita

Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. San Juan
Acateno, Teziutldn, Puebla, México. C.P. 73965. majo_dega@hotmail.com; jmendezg55@hotmail.com;
raeshe_71@hotmail.com; guillermopma@hotmail.com; raulberdeja@yahoo.com.mx

* Autor para correspondencia: raulberdeja@yahoo.com.mx

Problema

La lima Persa (Citrus latifolia Tan.) es el citrico de mayor exportacién en México, el
principal mercado es Estados Unidos, seguido de Canadd, y paises de Europa y Asia. El
municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, México tiene una superficie sembrada de
15,584 ha de esta variedad. Los precios en el mercado nacional para exportacion se basan
en oferta y demanda del producto, en los meses de enero a abril se presentan los mayores
precios de fruto, la reja de 25 kilos oscila de $300 a $1,400 pesos (enero a marzo de 2022)
(US$ 14 y US$ 66) los productores venden el fruto a las empacadoras de la regién con
fines de exportacién. El rendimiento de fruto se ve afectado por las altas precipitaciones
(septiembre y octubre) y posteriormente temperaturas inferiores a 20 °C (noviembre a
febrero), lo que ocasiona poca brotacién floral y abscision de flores por la incidencia
enfermedades. El eteféon es un producto comercial que libera etileno, este regulador del
crecimiento en dosis pequefias ha probado su eficacia en promover la floracién. Por lo
anterior, con el objetivo de aumentar el rendimiento de fruto en los meses de enero a
marzo, en este trabajo se aplicd 2.3 mL-L~" de etefén en drboles de lima Persa injertada, el
trabajo se realizé en el Rancho San Antonio, Martinez de la Torre, Veracruz, México. Se
realiz6 una sola aplicacién de etefén al follaje el 15 de septiembre de 2021 cuando los frutos
presentaban el tamafio pimienta hasta frutos de cosecha. En promedio 25 dias después de

la aplicacién se present6 la floracién.

Solucién
La produccién forzada en frutales son técnicas agrondémicas como son: podas, estrés
hidrico, anillado, raleo de hoja, fruto y aplicacién de productos quimicos que estimulan

floracion y fructificacién en los meses que normalmente los frutales no producen. La
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aplicacién de etefén en citricos promueve floracién, pero se tienen que considerar algunos
factores como: fenologia del cultivo, época de aplicacién, ingrediente activo, dosis y
ambiente. El 15 de septiembre de 2021 se establecié el experimento con los siguientes
tratamientos: lima Persa injertada de 5 anos con poda lateral para formar seto y aplicacién
a punto de goteo de un litro por arbol al follaje de etefén (2.3 mL-L_l) de producto
comercial Ethrel® 240 (Bayer®), se utilizé una mochila manualjact0® (20 L), se utilizaron
siete drboles por tratamiento.

El control de enfermedades y plagas se realiz6 cada 45 dias, iniciando ocho dias después
de la aplicacién de los tratamientos, se realizaron aplicaciones del insecticida Acatara (i.a.
Thiamethoxam, Syngenta®) 2g L_l), también del fungicida Tega (i.a. Trifloxystrobin,
Bayer®) (0.5 mLL L_l) y 10 mL L™ ! de Bayfolan Forte (Bayer®) a base de macro y micro
elementos. La nutricién orgdnica al suelo se realizé con la incorporacién de la leguminosa
Kudzu (Pueraria phaseoloides).

En el Cuadro | se muestran los resultados en nimero de frutos por metro cuadro de
copa en lima Persa con los diferentes tratamientos. El 22 de febrero el mayor numero
de frutos fue de 4.57 en lima Persa injertada en Naranjo Agrio (testigo). El 1 de febrero
el maximo valor fue de 10 frutos en lima Persa injertada en Carrizo con aplicacién de
etefén. El 1 de marzo el mayor numero de frutos fue de 7.42 en lima Persa injertada en
Swingle. El rendimiento acumulado de fruto mayor fue de 20.57 en lima Persa injertada
en Garrizo mds etefén y menor de 2.57 frutos de lima Persa injertada en Agrio con poda.
Por los resultados obtenidos podemos observar que que la aplicacién de etefon al follaje
de lima Persa injertada en Carrizo, Swingle, C-35 y Agrio aumentan significativamente el
rendimiento de fruto, a un bajo costo.

Los frutos con calidad de exportacion fueron superiores al 88 % en todos los tratamientos
(Cuadro 2), las caracteristicas de los frutos fueron: cascara de color verde oscuro, libre de
plagas, enfermedades y didmetro ecuatorial superior de 4 cm.

Calculo de cosecha de lima Persa injertada en Citrange C35 y el testigo. Se estimo6
sélo con los resultados obtenidos de nimero de frutos acumulados por metro cuadro

de copa:

Cuadro 1. Promedio en nimero de frutos por m? en drboles de lima Persa en diferentes portainjertos con poda y aplicaciones de etefén. Huerta
experimental ubicada en Martinez de la Torre, Veracruz.

Injerto Portainjerto Tratamiento C1 C2 C3 Acumulado
Lima Persa Naranjo Agrio Testigo 3.71 a 2.71c 3.42b 9.85 bed
Lima Persa Naranjo Agrio Con poda 0.85 b 1.14 ¢ 0.57b 2.57d
Lima Persa Limén Volkameriana Etefén 2.28 ab 4.57 be 1.28 b 8.14 cd
Lima Persa Citrange C35 Etefén 3.14 ab 8.71 ab 2.42b 14.28 abc
Lima Persa Citrange Carrizo Etefén 40a 10.0 a 6.57 a 20.57 a
Lima Persa Citrumelo Swingle Etefén 428 a 4.85 be 742 a 16.57 ab
Lima Persa Naranjo Agrio Etefén 4.57 a 5.85 abc 1.85b 12.28 be

*Cl1, cosecha 1, 22 de enero de 2022; C2, cosecha 2, 1 de febrero de 2022; C3, cosecha 3, 1 de marzo de 2022.
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Cuadro 2. Porcentaje de fruto de exportacién en arboles de lima ‘Persa’ con poda y aplicaciones de etefon.
Martinez de la Torre, Veracruz.

Injerto Portainjerto Tratamiento Cl1 C2 C3
Lima Persa Naranjo Agrio Testigo 94 92 96
Lima Persa Naranjo Agrio Con poda 90 92 94
Lima Persa Limén Volkameriana Etefén 94 92 88
Lima Persa Citrange G35 Etefén 92 96 92
Lima Persa Citrange Carrizo Etefon 90 88 94
Lima Persa Citrumelo Swingle Etefon 96 90 96
Lima Persa Naranjo Agrio Etefon 90 94 90

*C1=cosecha 22 de enero de 2022; C2=cosecha 1 de febrero de 2022; C3=cosecha 1 de marzo de 2022.

Figura 1. Frutos de lima Persa con caracteristicas fisicas de exportacion.

Distancia de plantacién 6 X5 m

333 arboles/ha

Con el 70% de arboles productivos, sanos y vigorosos. 233 drboles

Peso de fruto promedio 80 g (0.08 kg)

Numero de frutos acumulados de lima Persa en Carrizo fue de 20.7

20.7 frutos X 0.08 kg=1.65 kilos

1.65 kilos X 233 arboles productivos=384 kilos por ha

6. Numero de frutos acumulados de lima Persa en Agrio (testigo) fue de 9.85
9.85 frutos X 0.08 kg=0.78 kilos

0.78 kilos X 233 drboles productivos=181 kilos por ha

ARSI

De acuerdo con los calculos la lima Persa injertada en Carrizo super al testigo con 203
kilos por ha.
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IMPACTOS E INDICADORES
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sustantiva general especifico
Incremental Productores de lima | Vinculacién Primario Econémico Capacitacién
Persa Investigacién Terciario
Innovacion Impacto Indicador general Indicador especifico

Desarrollo para mejorar la

productividad

Aumento de rendimiento de fruto por
metro cuadro de copa en lima Persa

Econémico
Innovacion

Sostenibilidad de sistemas de produccién

Comercio
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Introduccién

México es uno de los paises con mayor numero de tratados de libre comercio en
el mundo, por lo que existe un intercambio comercial muy activo. La importacién de
productos agricolas representa un riesgo fitosanitario por la presencia de plagas de interés
cuarentenario, que pueden poner en riesgo la agricultura del pais. Las inspecciones en los
puertos, acropuertos y fronteras deben garantizar la deteccién, con un nivel de confianza
determinado, la presencia de estas plagas, a través de esquemas de muestreo eficientes
que minimicen su probabilidad del ingreso a territorio nacional. El desarrollo de guias
y programas de inspeccién de productos agricolas de importacién, basados en riesgo
en México, ha sido implementado desde 2006, a través de la colaboraciéon del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y el Colegio de
Postgraduados.

Solucién planteada

La estrategia implementada para minimizar el riesgo fitosanitario de introduccién de
plagas cuarentenarias a México, ha sido a través de esquemas de muestreo y capacitacion
de inspectores siguiendo las Normas internacionales para Medidas Fitosanitarias NIMF
23: Directrices para la inspeccién, NIMF 31: Metodologias para muestreo de envios y

NIMF 32: Categorizacién de productos segun su riesgo de plagas.

Implementacién de esquemas de muestreo

El muestreo de inspeccién en México ha pasado por tres etapas. La primera etapa tuvo
lugar en 2006, cuando a solicitud del SENASICA, se elaboré un Manual de muestreo
para la inspeccién de semillas de importacion, el cual utiliz6 el muestreo de aceptacion de
atributos de acuerdo a una primera version de la NIMF 31, que finalmente se publi

2008. Esta inv:

stigacion si

.
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de granos, material vegetal propagativo, frutas y hortalizas, flor cortada y follaje fresco y
productos deshidratados.

La segunda etapa de muestreo ocurrié cuando en 2013, cuando la Asociacién Mexicana
de Semillas, Sociedad Andénima (AMSAC) y nuevamente SENASICA, solicitaron al
Colegio de Postgraduados, una nueva propuesta de muestreo de semillas para importadores
confiables. Como respuesta, se presentd la propuesta de muestreo de lotes salteados CSP-
3, la cual ofrece la oportunidad de evitar la inspeccién a todos los embarques, para solo
inspeccionar aleatoriamente sélo una cierta frecuencia de embarques. Esta metodologia,
solo es factible para aquellas empresas con un historial de ausencia de deteccién de plaga
cuarentenaria. El esquema GSP-3, es recomendable cuando el control sobre la calidad
media de salida deseada (AOQ), por sus siglas en inglés) y la probabilidad de confiabilidad
estipulada (Pr) es cumplida en un convenio entre las partes interesadas. Esta estrategia,
mejora la calidad del proceso de importacion ya que al rechazar un embarque, el proceso
de inspeccién de embarques, regresa al 100% de inspeccion de todos los embarques que
llegan a México. Por lo tanto, este muestreo tiene el objeto de incentivar a los exportadores
a mejorar el producto enviado a México, mediante la implementacién de medidas
fitosanitarias mds rigurosas que minimicen la presencia de plagas.

La tercera etapa del desarrollo de la inspeccién en México y derivado de la pandemia
por el COVID 19, fue la aplicacién de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(Figura 1). Esta consistié en el desarrollo de una aplicacién tecnoldgica mévil, para que
inspectores desde su celular, determinen el tamano de muestra a inspeccionar, de acuerdo
al tamano del lote, nivel de confiabilidad estipulado, la tasa de prevalencia de la plaga de
interés y distribucién hipergeométrica, de acuerdo con lo estipulado por la Organizacién
de proteccion a las plantas de Norte América (NAPPO, por sus siglas en ingles).

Capacitacion
Desde el afio 2006 hasta el 2018 se han capacitado a mds 150 personas en los esquemas
de muestreo que actualmente se emplean en puertos, acropuertos y fronteras de México

D:/Resp Martita/C/Martha/2020 R_studio_ /Mexico - Shiny St [m} X

Ietp://1 Open in Browser “S- Republish

MEXICO hipergeometrica

n: Numero de unidades a ser inspeccionadas

128

Probabilidad de detectar al menos una plaga con el tamano de la muestra: n

Tamano del lote:

0.95

500
Confiabilidad desecada: Numero esperado de unidades infectadas
10

0.95

Prevalencia estimada (min=0.005,
max=0.05):

0.02

Figura 1. Calculadora de muestreo hipergeométrico realizado con Rstudio.
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para la inspeccién de semillas, grano, frutas y hortalizas, productos deshidratados, material
vegetal propagativo, flor cortada y follaje fresco (Figura 2).

Ademas, a solicitud del Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria (IPSA)
de Nicaragua, se capacité a 72 inspectores en “Inspeccién Fitosanitaria y muestreo
fundamentado en riesgo para la vigilancia, certificacién e inspeccién” en 2019. En 2020,
el Centro Nacional de Referencia fitosanitaria solicité el curso “Programa de capacitacién
@ Risk como una herramienta en la elaboracién de estudios de ARP cuantitativos”, para
el personal del Departamento de Andlisis de Riesgo de Plagas (ARP) (Figura 3). Este mismo
programa fue solicitado para el personal de la Direccion de Sistematizacion y Andlisis
Sanitario (DISAS) y para el personal del Departamento de Andlisis de Riesgo de Plagas
del Centro Nacional de Referencia, para el afio 2021. En este curso se aplicé la simulacién
Montecarlo para evaluar el riesgo de varios peligros que pueden ocurrir a lo largo de
la introduccién de productos agricolas de importacion o exportacion, que se encuentran
asociados a la presencia de plagas (hongos, insectos, virus, bacterias y nematodos). Esto
implicé la incorporacion de distribuciones estadisticas discretas y continuas para modelar
la probabilidad de diferentes eventos de riesgo, tales como la frecuencia de intercepciones
histéricas de las plagas antes mencionadas (variable discreta) y el impacto econdémico en
que se incurre al ocurrir un evento de riesgo (variable continua).

El liderazgo de la alta direcciéon de SENASICA y de las asociaciones de empresarios
atentos a las disposiciones internacionales fitosanitarias, ha permitido que México compita

en el mercado internacional de productos agricolas y sea modelo para otros paises como

Figura 2. Estrategia de capacitacion a inspectores y desarrollo de planes de muestreo a productos importados.



Agro-Divulgacién 2022. Marzo-Abril. 16

Figura 3. Programa de capacitacién en Inspeccién fitosanitaria y muestreo fundamentado en riesgo para la
vigilancia, certificacién e inspeccién.

los conformados por el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA). El empleo de esquemas de muestreo estadistico basado en riesgo, asi como el
trabajo en equipo entre personal de inspeccidn, investigadores estadisticos y la permanente
capacitacién de los inspectores ha permitido maximizar la protecciéon nacional de los

cultivos nacionales y optimizar los recursos humanos y financieros en México.

IMPACTOS E INDICADORES
Tipo de . Actividad Indicador Indicador . 4
p ., Transferido ) Impacto-Sector . Subindicador
Innovacién sustantiva general especifico
. ., Sector . . L
De procesos | SENASICA/ICA Vinculacién . Econdémico Competitividad Competitividad
Cuaternario
Incremental | Inspectores Vinculacién Secundario Ciencia Recursos Aplicacién de técnicas
de productos Educacién Cuaternario Tecnologia humanos Ciencia | y conocimientos
agricolas de Investigacién y econémico Tecnologia tecnoldgicos.
importacién y Educacién Capacitacién en
exportacién temas de inspeccién
mediante esquemas de
muestreo
Tipo de Innovacién Impacto Indicador general Indicador especifico

Desarrollo tecnoldgico

Reduccién de costos de
inspeccion

Econémico

Recomendaciones técnicas

Incremento en la productividad

Desarrollo de capacidades

Recursos humanos formados

Desarrollo Social y humano

Técnicos expertos, Seguridad nacional
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Problema

El manejo, analisis y visualizacién de datos es parte esencial en la toma de decisiones en
un dmbito cientifico o comercial. En la actualidad existen una gran cantidad de paquetes
de programas (sofiware) comerciales que realizan esta funcién, por ejemplo: el SAS
(Statistical Analysis Systems), el SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), y el MINITAB,
entre otros, sin embargo, las licencias para su uso resultan costosas para los presupuestos
que se manejan en el circulo académico, y mas en tiempos de crisis econémica, donde
es determinante el manejo racional y adecuado de recursos econdémicos. El lenguaje de
programacién R surge bajo la filosofia “Open Source” y es mantenido por el “R Development
Core Team” con la participaciéon de una extensa comunidad de usuarios y programadores en
el desarrollo de nuevas funciones, paquetes y actualizaciones que son puestas a disposicién
de todo el mundo en forma libre y gratuita, por lo que representa una excelente opcién
para el manejo, analisis y visualizacién de datos.

El paquete estadistico R es un lenguaje de programacién orientado a objetos y su
utilizacion requiere de programacion realizada sobre una consola de comandos en lugar
de una interfaz grafica. Esto conlleva a que usar R requiere mayor esfuerzo para dominar
la rigurosa sintaxis que sostiene. Este hecho se ve acentuado en personas con menor
conocimiento en programacion y computo, por lo que facilmente desisten en su uso. Otro
problema es que debido al grado de especializacion, se presenta una subutilizacion del

software.

Solucidén planteada

El software R es un lenguaje para el andlisis estadistico y grafico, creado por estadisticos
para todo el publico que requieran un andlisis estadistico, o lograr una mejor visualizacién
de informacién (Figura 1). Actualmente es quizas el software mas utilizado para el andlisis
estadistico y la visualizacién de datos. De acuerdo a la clasificacién realizada por “TIOBE
Index”, en abril del 2022, el R se coloca en la onceava posicién, mientras que el SAS, el

software estadistico comercial mas importante, es colocado en la posicién 21.
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Figura 1. Ejemplos de graficos en R: a) Matriz de diagramas de dispersion con informacion adicional; y b)

Grifico de cajas por especies

Los derechos de autor del cédigo fuente principal de R pertenecen a la “Fundacion R’y

se publican bajo la Licencia Pablica General (GNU), que permite:

Ejecutar el programa, para cualquier propdsito.
Estudiar como funciona el programa y adaptarlo a sus necesidades.

Redistribuir copias.

L N

comunidad se beneficie.

Mejorar el programa y divulgar sus mejoras al publico, de modo que toda la

Los origenes de R se remontan a 1976 cuando Richard A. Becker, John M. Chambers
y Allan R. Wilks inventaron el lenguaje S (antecesor del R) en los laboratorios AT&T

Bell (USA), programa que evolucionaria por un lado en el software comercial S-Plus,

que tuvo una gran aceptacién y por otro lado el R (Ross Thaka y Robert Gentleman,

1990) como una versién gratuita; el S-Plus y el R tienen una gran compatibilidad, con

la diferencia de que el S-Plus representé un software mucho mds amigable. En 1995, se
crea el GNU “General Public License” para hacer libre al Ry en 1997 se crea el “R Core

Team” que es el grupo que actualiza y da mantenimiento al proyecto: “R: The R Project for

Statistical Computing”.
Algunos aspectos que ponen de manifiesto las ventajas de R son:

1. Paquete con la filosofia “Open source”. Lo que lo hace un paquete de acceso universal

y gratuito.
2. Amplias posibilidades y capacidad de manejo de datos.

3. Es un proyecto flexible que permite actualizar rapidamente las técnicas avanzadas

que la comunidad cientifica genera.

4. Permite la creacion de graficos de alta calidad.

5. Los gréficos generados son facilmente exportables a otros formatos: PostScript, pdf,

bitmap, pictex, png, jpeg, etc.
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6. Se mantiene y actualiza por la contribucién voluntaria de la comunidad cientifica
(se actualiza al menos dos veces al ano).

7. Permite a los usuarios crear sus propias funciones.

8. Los paquetes (conjunto de rutinas con funciones especificas) generados por la
comunidad cientifica (actualmente 19,022 paquetes) estan disponibles y en constante
actualizacién.

9. Consume pocos recursos informaticos.

10. Esta disponible para todos los sistemas operativos (Windows, Macintosh y sistemas

Unix).
11. R puede interactuar con otros paquetes como SPSS, SAS, Excel, etc.
12. Puedes crear informes reproductibles y en varios formatos (pdf, word, html).

13. Permanentemente se estd mejorando la facilidad de manejo del software.

La gran desventaja del R lo representa el hecho de que se tenga que programar en una
consola de comandos, sin embargo, el software presenta herramientas y utilidades para
poder desarrollarlas, actualmente existen diversos intentos por diseflar una interfaz que
convierta al R en un software amigable. El desarrollo de estas interfaces se podria agrupar

en dos vertientes:

I) Soluciones basadas en un entorno integrado de desarrollo (IDE, por sus
siglas en inglés). Este tipo de solucién incentiva el uso de R en usuarios principiantes

y facilita el aprendizaje del lenguaje (Figura 2). En este enfoque podemos destacar:

= RStudio. Es IDE de cédigo abierto para R que permite interactuar de manera
muy simple, incluye una consola, un editor de resaltado de sintaxis que admite
la ejecucién directa de codigo, asi como herramientas que facilitan el uso de R
(también es compatible con Python) y estd disponible en forma gratuita para varias
plataformas (Windows, Mac y Linux). Es quizas la forma mds popular de uso del
software R y cuenta con una versiéon comercial que extiende su potencialidad.
RStudio pueden ser descargadas desde: http://www.rstudio.com.

= RKWard. Es un desarrollo integrado (IDE), aunque pretende también llegar a
ser una “interfaz grafica de usuario” (GUI, véase préxima seccién para una mejor
descripcion de GUI), y proporciona una excelente herramienta para administrar
diferentes tipos de objetos de datos; incluso permitiendo la edicién perfecta de
ciertos tipos. El objetivo de RKWard es “proporcionar una interfaz R portatil y
extensible para aplicaciones bdsicas y analisis estadistico y grafico avanzado, sin
comprometer la flexibilidad y modularidad del propio entorno de programacién
R”. Su proceso de instalacién es un poco mds complicado y tardado; se puede
obtener de: http://rkward.kde.org.

= Tinn-R. Es un editor/procesador de textos ASCII[/UNICODE genérico para
el sistema operativo Windows, muy bien integrado en R, con caracteristicas de
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) aunque también presenta caracteristicas
de Interfaz Grafica de Usuario (GUI). Se descarga desde https://tinn-r.org.
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Figura 2. Pantallas muestra de diferentes IDE para el manejo simple de R: a) RStudio; b) RKWward; y c)
Tinn-R.

IT) Soluciones basadas en una plataforma avanzada de interfaz grafica de
usuario (GUI). Este tipo de soluciones priorizan el ambiente grafico, logrando
soluciones totalmente amigables, que incluso pueden ser usadas aun cuando
se desconozca el lenguaje R y su sintaxis (Figura 3). En este enfoque se puede

destacar:

= Blue-Sky. Esta GUI de R puede ser descargada gratuitamente y proporciona
una interfaz que puede ser usado sin conocer R (existe una versién comercial con
mayor potencialidad), permite obtener el cédigo de R que genera los resultados,
a la vez que permite modificarlo para aumentar su potencialidad para lograr
resultados no disponibles automaticamente (tener toda la potencialidad de R),
ademas despliega un acceso excelente a las ayudas de R. Presenta un énfasis en
aplicaciones de mineria de datos e inteligencia artificial. Sin embargo, resulta
en un software un poco pesado, pero con un excelente manejo de archivos muy
similar al del software comercial SPSS.

= R-UCA. El proyecto R-UCA construye un sistema totalmente funcional para
Windows que se basa es una recopilacién de R junto a R-Commander y a algunos
paquetes de uso frecuente, no se requiere conocer la sintaxis de R, pero no incluye
todas las funciones que contiene R, sin embargo, al realizar un procedimiento,
muestra al mismo tiempo el cddigo en R que genera los resultados, permitiendo
modificarlo o ampliarlo a las funciones no incluidas en el R-Commander. Tiene

la desventaja de que solo esta implementado para la plataforma Windows para 32
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bits; ademds de que tiene un desfase (para asegurar 100% de funcionalidad) con
la versién de R, esto es, la ultima versién funcional es con una versién anterior
de R. Tiene la ventaja de que se instala en un unico paso R, R-Commander
y los otros paquetes recomendados, ademas de que permite instalar R en una
computadora sin conexién a internet (R-UCA: http://knuth.uca.es/version_R-
UCA.php).

= Jasp. Es un proyecto de cédigo abierto apoyado por la Universidad de
Amsterdam, muy amigable con una interfaz intuitiva diseilada pensando en el
usuario, con gran semejanza al software comercial SPSS, cuya operacion aparece
independiente del software R, aunque todas las operaciones son realizadas en R
(aun cuando no lo hace evidente). Tiene el problema que es muy dificil obtener
el codigo de R que genera los resultados y por consiguiente modificarlo, aunque
permite generar programas en R con los datos incluidos en los programas. Otra
gran ventaja es que en su ambiente grafico incluye analisis cldsico y bayesiano
(Jasp: https://jasp-stats.org).

= EZR (Easy R). Es un proyecto japonés (2021) con la misma idea del R-UCA,
esto es, se basa en Ry “R-Commander”, pero aumenta su funcionalidad con
énfasis en aplicaciones médicas. Incluye todas las funciones de R-UCA, pero
aumenta funciones estadisticas que se utilizan con frecuencia en estudios
clinicos, como los andlisis de supervivencia, el analisis de riesgos competitivos;
el uso de covariables dependientes del tiempo, metaanalisis, calculo del tamafio
de la muestra, entre otros. Tiene ademds la ventaja de que a diferencia del
R-UCA puede ser utilizado con 32 o 64 bits, ademads de que existe una versién
para plataformas Mac (OS X), (EZR: https://www.jichi.acjp/saitama-sct/
SaitamaHP.files/statmed EN.html)

= InfoStat. Es un software para andlisis estadistico de aplicacién general
desarrollado bajo la plataforma Windows de uso muy simple (con semejanzas
al JMP de SAS y al MINITAB), es incluido en esta parte porque ademds de
que incluye andlisis realizados con el motor del software R, facilitando en forma
grafica la operaciéon de modelos complejos de R (modelos mixtos, modelos
generalizados mixtos y modelos no lineales mixtos), incluye una versién IDE
que permite realizar analisis en R independientes de InfoStat, lo que le da gran
potencialidad. El software InfoStat es comercial, desarrollado por una universidad
argentina con un precio de recuperaciéon (50 délares por una licencia personal),
pero puede ser usado con algunas limitaciones en forma gratuita (InfoStat: http://
www.infostat.com.ar).

= Jamovi. Es un software gratuito basado en R, parte de su intencionalidad es
facilitar la transicion el de un software como SPSS al Jamovi y se encuentra
disponible para Windows, Mac (Os x) y Linux. Tiene mayor numero de funciones
en cuanto a métodos clasicos, pero en cuanto a métodos bayesianos es menos
versatil. Se puede obtener facilmente el cédigo que generan los métodos que

realiza en R (Jamovi: http://www.jamovi.org).
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Figura 3. Pantallas muestra de diferentes GUI para el manejo simple de R: a) R-UCA; b) EZR; c) Jasp; d)
Jamovi; e) BlueSky; y f)InfoStat.

El software estadistico R es totalmente apropiado para la estadistica descriptiva e
inferencial que requieren los estudios agronémicos y relacionados con el medio rural.
Es posible realizar analisis de experimentos, andlisis multivariados, andlisis de datos
categdricos, meta-andlisis; mineria de datos, redes neuronales e inteligencia artificial, entre
otros.

Es importante destacar que existen varios repositorios en diversas partes del mundo
donde es posible obtener de forma gratuita este software, siendo el Colegio de Postgraduados
uno de estos sitios. Usted lo puede obtener libremente desde la direcciéon: http://www.r-

project.org.
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En México el mango (Mangifera indica L.) se ha adaptado bien a las condiciones
ambientales de la zona tropical del sur, donde exhibe gran diversidad de formas, sabores
y aromas. Los meses de abril y julio son los meses con mayor exportacién; sin embargo,
debido a factores como: diversas variedades, altitud, temperatura, entre otros, se tiene
mango durante prdcticamente todo el afio. En México se cultivan variedades de Florida,
tales como “"Tommy Atkins” (9.9 t ha), "Haden " (8.2 t ha), "Kent” (9.2 t ha) y "Keitt” (7.3
t ha) ademds de “Atadlfo” (8.2 t ha), "Manila” (7.8 t ha) y mangos denominados como
criollos (8.5 t ha), (SIAP, 2018). Para el 2019 la SIAP reporté que el cultivo de mango se
centré en los estados de Sinaloa (19 %); Guerrero (18 %); Nayarit (15%); Chiapas (14%);
Oaxaca (10%); Michoacan (8%) y Jalisco (5.5%). El valor de produccién de exportacién de
mango mexicano en 2016 generé 377 millones de délares, que representa 18.9% del total

CGémo citar: Flores-Herndndez, B. K., San de la produccién nacional, y el resto se destin al consumo interno con un consumo per
Miguel-Chavez, R., Espinosa-Zaragoza, S. & Lo
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de algunos genoripos de mango procedentes El estado de Chiapas se caracteriza por tener condiciones climdticas y eddficas
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Figura 1. Diversidad en colores y formas de mangos criollos de la regién del Soconusco, Chiapas

Estos genotipos de mango poseen alta variabilidad genética, cuyas caracteristicas
pueden ser utiles en programas de mejoramiento genético, tales como reducir el porte
del 4rbol, mejorar la fenologia de ramas, incrementar el nimero de frutos, reducir la
sensibilidad al frio, e incrementar la resistencia a plagas y enfermedades, asi como mejorar
las caracteristicas organolépticas (sabor, color y aroma). Hasta la fecha, solo unos pocos
estudios publicados disponibles, sobre la morfologia de estos materiales. Por lo que en este
trabajo se evaluaron algunas caracteristicas postcosecha de los genotipos: Manililla, Cuero,

Manzana y se compararon con la variedad comercial “Ataulfo .

Caracteristicas postcosecha
La vida de anaquel para los frutos terminé cuando se observé la deshidratacion y
manchas por antracnosis en los frutos y se puede observar que los frutos de “Ataulfo”

tienen mayor vida de anaquel, superando en 4 dias a la de los genotipos criollos (Figura 2).

Manililla

-
£

-
ew

Manzana

Vida de anaquel (dias)

T T T
Manililla Cuero Manzana ‘Ataulfo’

Figura 2. Vida de anaquel de cuatro genotipos de mango (Mangifera sp.) del Soconusco, Chiapas. Manililla,
Cuero, Manzana y “Ataulfo” alos 9 y 13 dias de almacenamiento.
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Con relacién a la acidez inicial se puede observar que es significativamente mayor
en “Ataulfo” y menor en los frutos de Manzana, con una reduccién significativamente
mayor al dia 6 . El mayor contenido de SST y azicares lo tuvieron los frutos de Manzana
(Cuadro 1).

La firmeza juega un papel primordial en la vida de anaquel de los frutos pues refleja
la resistencia de los frutos al manejo postcosecha. Los frutos de Manililla y Cuero tienen
una firmeza inicial de 35 N, que disminuye drasticamente a partir de la cosecha, al igual
que los frutos de “Ataulfo’, mientras que los frutos de Manzana tuvieron una firmeza
inicial de 60 N, y valores de 30 N al cuarto dia de evaluacion, esta caracteristica es digna
de tomar en cuenta ya que debido a las restricciones cuarentenarias, los frutos de mango
se someten a un tratamiento hidrotérmico en el que pueden llegar a perder hasta el 50% de
la firmeza. También respecto al color Manzana presento matiz llamativo en la epidermis
y pulpa, asi como mejor relacién SST/AT. Los frutos de Manililla al igual que Manzana
presentaron mejor relacién SST/AT que “Ataulfo”, con relacién a Cuero es el material
que tiene mejores propiedades nutracéuticas (dcido ascérbico, fenoles totales y capacidad
antioxidante). Cabe mencionar que Manzana presenta 16% mas pulpa que Manililla y
Cuero; haciéndolo muy similar a “Ataulfo” ddndole mayor importancia para el consumo
de mango en fresco.

Esta informacién, aunque breve, proporciona una idea de las caracteristicas mads
sobresalientes de los genotipos de mango y su posible aprovechamiento para ampliar su

comercializacién a mercados mas lejanos.

Cuadro 1. Cambios en acidez titulable, sélidos solubles totales y contenido de azucares totales de cuatro
genotipos de mango (Mangifera sp.) del Soconusco, Chiapas, en el dia cero y seis de almacenamiento

(20+2 °C'y 60% HR).

. Acidez (%) SST (°Bx) Azicares totales (%)
Genotipo
0 6 0 6 0 6
Manililla 1.6%0.1 0.2+0.08 7.2+0.5 14.7%1.5 7.8%2.1 22.9+5.4
Cluero 1.8%0.2 0.8+0.3 11.5*1.6 17.0%2.6 6.7%2.2 20.8%5.3
Manzana 0.9%0.1 0.4+0.1 13.3%x1.0 19.9%+29b 9.4+1.2 21.0%4.0
“Ataulfo” 2.6*0.5 0.8+0.1 8.1x1.1 17.1%3.1 5.1%x1.9 16.0%7.7

* Valores representan la media para n=10=*desviacién estandar.
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Problema
La cuetlaxdchitl o nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch), es una especie
ornamental de origen mexicano que enlasultimas décadas se ha consolidado como la especie
en contenedor mas comercializada a nivel internacional. En 1828 fue colectada por Joel R.
Poinsett y enviada a Carolina del Sur, E.U. donde se empez6 a cultivar; mas tarde Paul Ecke
impulso su cultivo en las épocas invernales asociadas a las fechas navidefias primero como
flor de corte y después como planta de maceta. Durante 40 afios la empresa Ecke mantuvo
el control del 70% del mercado de la nochebuena, ademads de generar nuevas variedades
que fueron cultivadas y comercializadas a nivel internacional. En México, el cultivo de
esta especie como planta de interior, ha ido aumentado; siendo Morelos, Puebla, Estado
de México, CDMX y Michoacan los principales productores a nivel nacional. Se estima
que se cultivan alrededor de 125 variedades de nochebuena que se distingue por el color
de bracteas, forma de hojas, altura de planta, periodo de floracién, asi como su resistencia
a plagas y enfermedades. Desafortunadamente,
la mayoria de las variedades comercializadas
se han generado por empresas extranjeras
y como consecuencia, los productores
mexicanos deben pagar regalias
por cada esqueje que se cultiva.
Puesto que México tiene una
gran variabilidad genética
de esta especie, es necesario
aprovechar esta ventaja
y  desarrollar  nuevas

variedades a nivel nacional.

Solucién planteada

\

A través de trabajos de
mejoramiento genético se realizd
materiales de

la cruza entre
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nochebuena para generar una variedad atractiva, por lo cual se tomaron plantas del
cultivar Charllote y una accesion de la variedad de dominio publico llamada “Juan Pablo-
II” (Figura 1).

Estos materiales se encuentran en el Centro de Mejoramiento Genético “Inés
Flores” en la Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo, México y son resultado de la
caracterizacién, hibridacién y clonacién de variedades silvestres mexicanas y de variedades
comerciales. De acuerdo con los requisitos de la UPOV, se realizaron las pruebas de DHE
(distincién, homogeneidad y estabilidad), resultando en el registro de la variedad Angel
ante el SNICS (Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas). El registro
de la variedad es el 2873 con vigencia de enero 2022 a enero 2040.

Descripcion general

La variedad Angel es una planta de nochebuena para interior, de altura y anchura
mediana (Figura 2), la pigmentacién de las brdcteas inicia a mediados de octubre y para
finales de noviembre se encuentra completamente pigmentada (requiere aproximadamente
9 semanas para desarrollo de color).

Posee bracteas color amarillo claro (grupo de los amarillos 10D) (Figura 3) (Carta de
color de la Royal Horticultural Society, 2006). En climas templados semi secos, las bracteas
pueden permanecer en la planta en buenas condiciones hasta abril. Sus hojas tienen una
forma oval, de color verde intenso (Grupo de los verdes 139 A) en el haz y del grupo
amarillo verdoso (147 B) en el envés; presenta tallos lisos verde medio (Figura 4).

Para realizar la propagacién, la planta madre debe mantenerse en dias largos (14 h),
para asegurar que los esquejes sean vegetativos, no inducidos. Para obtener una buena
calidad de planta madre y esquejes es necesario seleccionar un buen sustrato y esterilizarlo;
mantener el control sobre la fertilizacién basada en un pH de 6.5 y conductividad eléctrica
de 2.0dSm™", lo que garantizaria su buen desarrollo.

La variedad se propaga usando esquejes terminales, siendo la mejor época los meses
de febrero a julio. Los esquejes de la planta madre, deben estar sanos, vigorosos y no tener

indicios de problemas fitosanitarios, debe aplicarseles un promotor de raices (auxinas) y

Figura 1. Plantas progenitoras, cultivar Charllote (izquierda) y Juan Pablo-II (derecha).
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Figura 2. Vista de la variedad Angel que muestra sus caracterfsticas bracteas color amarillo claro y hojas verde
intenso.

Figura 4. Forma y color de hojas de la variedad Angel del haz (a) y envés (b).
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mantenerlos en condiciones de dias largos. Se recomienda realizar el control fitosanitario en
forma preventiva, ya que cuando las plagas estdn presentes, es mas dificil por los diferentes
estadios en que se encuentran los insectos (larva, ninfa, adulto o huevo). Es importante
sefialar que las plantas de la variedad Angel tienen un tallo vigoroso y muestra resistencia
a bacterias (Xanthomonas campestris y Erwinia sp.). El intervalo de temperaturas para su
crecimiento y pigmentacién de las bracteas debe de oscilar entre los 17 a 30 °C durante el
diay de 13 a 18 °C durante la noche. No tolera temperaturas menores de 5 °C. Puesto que
la variedad Angel es una planta de interior, se recomienda colocarla en lugares con buena
iluminacién, ya que la falta de luz provoca la abscision de bracteas y las hojas.

En el Cuadro 1 se describen los caracteres de la variedad Angel con base en los
descriptores desarrollados para la UPOV y requeridos para su registro.

Cuadro 1. Tabla de caracteres de la nochebuena (Euphorbia pulcherrima) variedad Angel.

Caracter Nota Descripcién

1 | Planta: ramificacién 9 Presente
2 | Planta: numero de ramificaciones 5 Medio
3 | Planta: altura 5 Media
4 | Planta: anchura (amplitud) 5 Media
5 | Tallo: intensidad del color verde en el tercio medio 7 Fuerte
6 | Tallo: intensidad de la pigmentacién antocianina en el tercio medio 5 Media
7 | Tallo: pigmentacién antocianina del tercio superior 1 Ausente o débil
8 | Hoja(limbo): longitud 5 Media
9 | Hoja (limbo): anchura 7 Ancha
10 | Hoja (limbo): forma 2 Oval
11 | Hoja (limbo): forma de la base 2 Redondeada
12 | Hoja (limbo): nimero de colores del haz 1 Uno
13 Ei:;in;rzsrﬁz :ggzii?(c)lleosr%lgdiresentan hojas de color uniforme: 5 Medio
14 i;{;lszi:v:cr)rllsf;er i\;at:rii;lilades que presentan hojas de mds de un color: NA | No aplica
15 Ei{;lg(s)lvil:;s:t:e\clzﬁgj?ics que presentan hojas de mas de un color: NA | No aplica
16 Eicrfll;)l(s)i:v:(r)rlls:ttee:;l:reiades que presentan hojas de mds de un color: NA No aplica
17 | Limbo: color del nervio principal del haz 1 Solo verde
18 | Limbo: nimero de 16bulos 1 Ninguno o muy pocos
19 | Limbo: profundidad del seno mds profundo 3 Poca profundo
20 | Limbo: curvatura del nervio principal 2 Media
21 | Peciolo: longitud 5 Media
22 | Peciolo: intensidad del color verde del haz 5 Media
23 | Peciolo: pigmentacién antocianina del haz 1 Ausente o muy débil
24 | Peciolo: pigmentacién antocianina del envés 1 Ausente o débil
95 Hojas de tr:dnsicién: numero de limbos parcialmente coloreados 3 Fscaso

como las brédcteas
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Caracter Nota Descripcién
Hojas de transicion: nimero de limbos totalmente coloreados como .
26 . 3 Escaso
las bracteas
27 | Hojas de transicién: lobulado 1 Ausente o débil
98 Hojas de transicién: curvatura d(él nervio principal de los limbos 9 Media
totalmente coloreados como las bracteas
29 | Brdcteas: numero 5 Medio
30 | Brdctea mayor: longitud (incluido el peciolo) 5 Media
31 | Brdctea mayor: anchura (incluido el peciolo) 5 Media
32 | Brdctea mayor: forma 2 Eliptica
33 | Brdctea: numero de colores del haz 1 Uno
Exclusivamente variedades que presentan brdcteas de color
54 uniforme: Bractea: color del haz (Carta de colores RHS) Yellow group 10D
35 EXCIUSIV'J.,I’HCDIZC. variedades que presentan bracteas de mds de un NAl | NA!
color: Brdctea: jaspeado del haz
36 Ex?luswamente Yar}edades que presentan bracteas con jaspeado: NA! | Nl
Bréctea: color principal de haz
37 EX(':luswamente varleda'des que presentan bracteas con jaspeado: NAl | NAl
Bréctea: color secundario
38 Exclu51vamf:nte varledade_s que presentan brdcteas de mds de dos NA! NA!
colores: Bréctea: color terciario del haz
39 | Brdctea: presencia de manchas en el haz NA! | NA!
40 | Brécteas: color de las manchas del haz NA! | NA!
Exclusivamente variedades que presentan brdcteas de color
41 . Yell 10D
uniforme: Bractea: color del envés (Carta de Colores RHS) cllow group 10
49 Ex?luswamente V.'ar}edades que presentan brdcteas con jaspeado: NAl | NAl
Bréctea: color principal del envés
43 Ex€lu51vamente varleda.des que Rresentan brédcteas con jaspeado: NAl | NA!
Bréctea: color secundario del envés
44 EXCIUSlvam,CI’ltC Varledades. que present’an bracteas de mds de dos NURESN
colores: Bractea: color terciario del envés
45 Exsluswamente variedades que pres,entan bracteas manchadas: NAl | NA!
Bréctea: color de las manchas del envés
46 | Brdctea: doblamiento a lo largo del nervio principal 1 Ausente
47 | Bréctea: torsién 1 Ausente
48 | Bréctea: rugosidad entre los nervios 5 Media
49 | Cima: anchura 5 Media
50 | Ciato: tamano de glandulas 7 Medias
51 | Ciato: color principal de las glandulas 1 Amarillo
52 | Ciato: deformacién de las gldndulas 1 Ausente
53 | Epoca de apertura de los ciatos 3 Precoz
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IMPACTOS E INDICADORES
Tipo de Transferido Actividad Impacto sector Indicador Indicador Subindicador
innovacién sustantiva general especifico
Incremental Variedad Vegetal | Vinculacién e Primario, Ciencia Competitividad Registro
Investigacion Secundario y Tecnologia Comercio solicitado y
terciario Econémico concedido
Transferencia
tecnoldgica
Innovacién Impacto Indicador general Indicador especifico
Variedad vegetal Nueva variedad resistente a Econémico Innovacién e Investigacion
enfermedades. Reduccién de Ambiental Actividad econémica

plaguicidas. Productores de
nochebuena en Morelos, México

Registro de variedad por obtentor

Innovacién e investigaciéon

Ciencia y tecnologia

Registros y patentes solicitadas y
concebidas. Competitividad.

Nuevos mercados: presentacién
de variedad

Mercado nacional y USA

Econémico

Agricultura, Exportacién,
comerclo exterior

Investigacién participativa

Talentos formados: Licenciatura,
Maestria

Ciencia y tecnologia

Recursos humanos, Egresados
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Problema

En México se producen mds de mil millones de tallos de rosas en una superficie de 1.5
mil hectdreas con un valor estimado de mds de 85 M de ddlares, segin el SIAP (2021), en
2020, las exportaciones de rosas, tuvieron un nuevo récord en el volumen de venta que
ascendio a 3 mil 683 toneladas. En plantas ornamentales es fundamental satisfacer los
requisitos del consumidor, donde se da prioridad a la apariencia y sanidad de las hojas
y botones florales. Sin embargo el rosal (Rosa hybrida) es muy susceptible al ataque de
diferentes plagas, como: trips (Frankliniella occidentalis), afidos (Macrosiphum rosae L.), arana
roja (Zetranychus urticae Koch) y enfermedades como: Botrytis cinerea y cenicillas Peronospora
sparsa Berkeley y Podosphaera pannosa y Pers. Fr. (Figura 1), lo que hace necesario el uso
intensivo de plaguicidas para su control. Por ello es necesario plantear estrategias para

disminuir la aplicacién de productos quimicos y abatir los costos.

> (DxP)

c

S:

Donde:
S=Severidad de daiio (%).
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Figura 1. Incidencia de cenicilla en tallos y hojas de rosa, y férmula para calcular la severidad del dafio

nicill

D=Porcentaje de dailo estimado
en campo.

P=Ponderador de dafno con
base a escala diagramdtica de
severidad de la cenicilla para
cada cultivar.

C=Valor médximo de ponderador
de dafo con base a escala
diagramatica de severidad de la
cenicilla en cada cultivar.
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Solucién Planteada

Existen multiples estudios que muestran el potente efecto esterilizador de la luz
ultravioleta (UV-C: 240-280 nm), su modo de accién se basa en la ruptura de los enlaces
del DNA de los organismos. Por ello se disefié un equipo con ldmparas que emiten luz
UV-C (254 nm), el prototipo se construyé para que lograra aplicar la luz en dos surcos
a través de los pasillos (un solo recorrido por pasillo). El tiempo de aplicacién por pasillo
fue de 2-3 minutos con una dosis calculada de 3 KJ m?. Se realiz6 cl experimento en dos
variedades de rosa: “Blush” y “Samurai”. Los tratamientos se detallan en el Cuadro 1.
Para evaluar ambas caras de los surcos, cada lado se dividi6 en 24 zonas de visién dando
un total de 48 zonas de visién por pasillo a evaluar. Cada zona comprendié 28 plantas
(Figura 2). Se realizaron 2 evaluaciones la primera del 6-29 de septiembre y la segunda del
30 de septiembre al 14 de octubre.

Resultados

Enla primera evaluacidn los tallos de “Blush” fueron mads afectados por la cenicilla que
los de “Samurai”, en la segunda el ataque de cenicilla en general, fue considerablemente
menor. En el Cuadro 2 se nota que el tratamiento testigo ('10) tuvo mayor incidencia
de enfermedad, aplicando unicamente fungicidas, a diferencia de los tratamientos
T1, T2 y T3 en los que se logré reducir la severidad el hongo principalmente con el
tratamiento T'3 en el que se aplicé luz UV-C de lunes a viernes, después de las primeras

dos semanas de iniciar la aplicacién notandose la efectividad principalmente en la
variedad Bush.

Cuadro 1. Distribucién de tratamientos para la aplicaciéon de luz UV-C en Rosa.

Tratamientos Frecuencia
veces X semana
TO (testigo) Fumigacién (1)
T1 (UV) (1)+2
T2 (UV) (1)+3
T3 (UV) (1)+5

TO=Control quimico (Triforine (Saprol®) y Azufre elemental (Cosmocel®)
(1). TI=UV-C 2 aplicaciones por semana + control quimico; T2=UV-C 3
aplicaciones por semana + control quimico, T3=UV-C 5 aplicaciones por semana
+ control quimico (UV-C: 3 KJ mZ).

Cuadro 2. Severidad de cenicilla en dos cultivares de rosa por cultivar
y por evaluacion.

Cultivar Evaluacién 1 Evaluacién 2
Blush® 4.95a 0.64 b
Samurai® 1.02 b 0.95 a

Letras iguales en la misma columna son iguales estadisticamente

(Fisher’s LSD).
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Figura 2. Vista de invernadero y equipo de aplicacién de luz UV-C.

Cuadro 3. Severidad de cenicilla en dos cultivares de rosa por
tratamiento y por evaluacion.

Evaluacién Tratamiento Media
TO 544 a
. Tl 2.42b
Evaluacién 1
T2 2.14b
T3 0.56 ¢
TO I1.15a
T1 0.69b
Evaluacion 2
T2 0.65b
T3 0.70b

Letras iguales en la misma columna son iguales estadisticamente
(Fisher’s LSD). TO=Control quimico (Triforine (Saprol®) y Azufre
elemental (Cosmocel®) (1). T1=UV-C 2 aplicaciones por semana +
control quimico; T2=UV-C 3 aplicaciones por semana + control
quimico, T3=UV-C 5 aplicaciones por semana + control quimico
(UV-C: 3 KJ m?).

Conclusiones

La aplicacién de luz UV-C funcioné como método preventivo y de control en la
incidencia y severidad de cenicilla en rosal. El uso exclusivo de fungicidas no controld
adecuadamente la enfermedad dejando focos de infeccién intactos. Se observé claramente

el efecto de la poda en reducir significativamente la incidencia de cenicilla.
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Problema

La zona cafetalera en el estado de San Luis Potosi, México comprende siete municipios:
Aquismén, Axtla de Terrazas, Goxcatlan, Huehuetldn, Matlapa, Tamazunchale, y Xilitla
en la regién Huasteca. Tradicionalmente se han cultivado las variedades de café Ardbiga
o Criolla (Coffea ardbica L), que se caracterizan por su calidad en taza, tales como: Caturra,
Mundo Novo, Catuai, Bourbén'y Tipica o criolla, siendo estas dos ultimas las mds utilizadas en
laregion. Typica tiene granos grandes pero de bajo rendimiento, a diferencia de Bourbén que
supera en 30% de rendimiento, pero de granos pequefios. Sin embargo, en estas variedades
la susceptibilidad a la roya del cafeto (Hemileia vastratix Berkeley & Broome) es alta, lo que ha
causado defoliacién de los drboles reduciendo el rendimiento de café cereza. El desdnimo
de los productores ha provocado el abandono de huertas sin esperanzas de recuperarlas.
Por ello en 2012 el Gobierno del estado de San Luis Potosi, a través de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario y Recursos Hidraulicos (SEDARH) inici6é programas a pequefia
escala para introducir variedades tolerantes a la roya del café como: Oro Azteca, Colombia y
Costa Rica 95, en los municipios de Aquismoén y Tamazunchale, posteriormente en 2014 se
ampli¢ el programa a los municipios de Xilitla, Axtla de Terrazas, Coxcatldn, Huehuetlan
y Matlapa.

La renovacion de las huertas ha provocado un reto en el manejo de la huerta, ya que
los productores al estar acostumbrados a materiales que requieren sombra, no toman
en cuenta las recomendaciones en el manejo de las nuevas variedades introducidas. Las
plantas de las variedades tolerantes son generalmente de porte bajo compactas, aptas
para altitudes desde 400 a 1600 m con tamano de fruto promedio, y alto rendimiento.
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Los componentes tecnolégicos como: arreglo topoldgico, plantacidn, fertilizacién, poda y
regulacion de sombra son de suma importancia para el buen desarrollo de los cafetos, ya
que permite una mayor penetracion y distribucion de la luz, facilita el movimiento del aire
que contribuye a disminuir los problemas fitosanitarios, también incrementa la cantidad
de materia organica en el suelo y reduce la erosion.

Algunos productores al informarse que las variedades tolerantes requieren de menos
sombra, optaron por establecer las plantas entre los citricos y en altitudes de 200 m
lo que ha favorecido la fructificacién a la edad de 1 afio en plantas con altura de 80 a
100 cm, sin embargo, las altas temperaturas y la radiacién provoca estrés en la planta,
causando amarillamiento de hojas y defoliaciéon, acelerando el envejecimiento de la planta
y reduciendo su etapa productiva. En algunas huertas se ha observado que el tamafio y
etapa de maduracién de los frutos no son uniformes lo que dificulta la cosecha. Ademas,

existe falta de mano de obra, por la creciente migracién de los jovenes hacia las ciudades.

Solucién planteada

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
a través del Campo Experimental San Luis. Ha tenido como prioridad la validacién y
transferencia de tecnologia para mejorar la produccién de café mediante el establecimiento
y manejo de variedades tolerantes a la roya, coordindndose con técnicos y productores en
la organizacién de talleres de capacitacion sobre la produccién de planta en vivero, uso de
sustratos, arreglo topoldgico de la plantacién, fertilizacion, poda y regulacion de sombra,
entre otros. La adopcion de fertilizantes quimicos es dificil por los altos costos, siendo una
alternativa mas viable la elaboracién de abonos como el bocashi y supermagro.

El bocashi es un tipo de composta fermentada, que se elabora en maximo dos semanas
e incorpora al suelo materias orgdnicas y nutrientes esenciales como, nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; los cuales, mejoran las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, estos abonos estimulan microbiota del suelo y la
nutricion de las plantas. Estos pueden ser variables de acuerdo al proceso de elaboracién y
sobre todo del tipo de materiales disponibles en la regién.

Supermagro es un biofertilizante liquido (biol organico), basado en la descomposicién
anaerobica de materiales organicos, y la adicién de minerales (sulfatos principalmente).
Por fermentacién se obtienen residuos liquidos y otros sélidos. El liquido se utiliza en la
nutricién foliar o al suelo, el sélido se utiliza para incrementar la cantidad de nutrientes en
el compost. Son ricos en fitohormonas, un componente que mejora la germinacién de las
semillas, fortalece las raices y la floracion de las plantas.

Todas estas alternativas al elaborarse con materiales residuales que se generan en la
region, y al ser elaborados por los productores resultan en una opcién de bajo costo. Con
esta tendencia agroecoldgica, se abre una ventana para la investigacién en la evaluacién
y validacién de dichos compuestos en las diferentes variedades de café. También se han
iniciado trabajos relacionados con la aplicacién de reguladores de crecimiento para
homogenizar la maduracién de fruto, lo que hace mds eficiente la cosecha, abatiendo
los costos de produccién y permitiendo programar la cosecha por bloques definidos sin

contratiempos para el beneficiado.
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Figura 1. Intercambio de experiencia entre productores de Tamazunchale y Xilitla, municipios del Estado de
San Luis Potosi.

Figura 2. a y b) Produccién tecnificada de planta en vivero con sustratos alternativos de aserrin y cachaza, c)
Planta de café variedad Oro Azteca que refleja la variabilidad en la maduracién del fruto de café. d) Vista de
plantas variedad Catuai.
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Figura 3. a) Vista de una rama de café Oro, con maduracién heterogénea de los frutos; b) rama de la izquierda sin aplicacién
del regulador de crecimiento y la de la derecha con aplicacién del regulador; c) vista de los frutos ante el efecto de la aplicacién
del regulador de crecimiento en la maduracién del fruto.

INDICADORES E IMPACTOS
Tipo de . Actividad ImpactoSector Indicador Indicador . g
p . Transferido . P L Subindicador
Innovacion sustantiva general especifico
Incremental Capacitacién a Vinculacién e Econdémico Capacitacién Recursos Num. de familias
productores de investigacién Sector primario Humanos beneficiadas
los municipios Generacién de Aplicacién
de Xilitla y Empleo de técnicas y
Aquismén en San Talleres conocimientos
Luis Potosi. tecnoldgicos para
la produccién de
café tolerantes a
roya
Innovacién Impacto Indicador general Indicador especifico
Adopcién de variedades de café | Desarrollo de capacidades para Ciencia y tecnologia Innovacién e investigacion
tolerantes a roya la mejorar la oferta y calidad de Sector agropecuario
café Recursos Humanos
Desarrollo tecnolégico Prdcticas de manejo de parcelas | Ciencia y tecnologia Innovacién e investigacion
comerciales de café. Sector agropecuario
Recursos Humanos
Talleres y practicas demostrativas | Empleo local rural. Empleo y ocupacién . .
. ., Tasa de ocupacién agropecuaria, y
Integracién de jévenes en ., o,
.o o ocupacién de poblacién joven
actividades primarias.
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Kudzu (Pueraria phaseoloides) una alternativa
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Problema

El Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, es el principal productor de lima
Persa (Citrus latifolia 'Tan.) en México, este citrico es de exportacién y el 98% de la
produccién se envia a Estados Unidos. Actualmente los frutos de exportacién deben
presentar las siguientes caracteristicas: color verde intenso, libre de dafios por plagas
6 enfermedades y dentro de los limites de residuos de agroquimicos La aplicacién de
fertilizantes quimicos incrementan los costos de produccién en las huertas de lima Persa
y pueden contaminar el ambiente, una alternativa es la utilizacién de leguminosas
perennes, rastreras, que toleren la sombra y generen la mayor cantidad de biomasa
por hectdrea, una leguminosa que cumple con estas caracteristicas es el Kudzu
plantas del género Pueraria. Estas plantas favorecen las propiedades fisicas (retencién
de agua), quimicas (incrementan el contenido de nutrientes) y biolégicas (aumentan
la biodiversidad de microorganismos) de los suelos. Si bien las especies de Kudzu se
consideran invasoras, los productores que establezcan estas plantas deben de chapear en
plena floracién para evitar la formacién de vaina y grano maduro, ademds de controlar

el kudzu, con herbicidas, para que no invada otros terrenos.

Solucién
La Facultad de Ciencias Agricolas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
con la finalidad de contribuir con el cuidado del medio ambiente y que el productor
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no dependa de la utilizacion de fertilizantes quimicos establecié en el afio 2017, en el
Rancho San Antonio (municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, México), una huerta
de lima Persa con la leguminosa Kudzu, con el objetivo de realizar talleres demostrativos,
investigacion y transferencia de tecnologia, que muestran las formas de utilizar el Kudzu

como abono orgédnico en lima Persa:

Cosecha de Kudzu y aporte en arboles

Localizacién, cosecha y utilizacion. En dreas en donde exista presencia de Kudzu
(plantas perennes con tallos pubescentes, en cuyos nudos se emiten raices y con flores
azul-morado, sus vainas son delgadas y pequefias con longitud menor a 10 cm) se realiza
la cosecha con machete y se recolecta con rastrillo haciendo rollos de material vegetal,
posteriormente se colocan 15 kilos de kudzu por drbol en la zona del riego por goteo, esta

actividad se realiza 2 veces al ano (Figura 1).

Figura 1. a) Presencia de drea extendida de Kudzu; b) Cosecha y transporte; ¢) Aplicacién de Kudzu alrededor
del drbol de lima.
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Propagacién y establecimiento de Kudzu

Cosecha de tallos. En campo se localizan plantas de Kudzu, posteriormente se sacan
los tallos y se cortan los nudos que presenten raices vigorosas (longitud de 30 cm) (Iigura 2).

Llenado de bolsas. Se utilizan bolsas de polietileno negras de 15X20 cm, en la base
se perforan y se llenan con tierra de monte.

Siembra en bolsas. Los tallos con raices se siembran y permanecen 3 meses en el
vivero para posteriormente llevarse a campo.

Siembra en campo. Se siembran cuatro plantas de kudzu por arbol y se colocan en
cada punto cardinal de la copa en la zona de goteo.

Kudzu en campo. Un afio después de la siembra dependiendo del ambiente, la
leguminosa cubre el terreno al 100% y cuando alcanza una altura de 50 cm se chapea para

que se utilice como abono verde, esta actividad se realiza cada 4 meses (Figura 3).

Figura 2. a) Seleccion de tallos con raices; b) llenado de bolsas con tierra de monte; ¢) planta de kudzu lista
para siembra en campo; d) siembra en campo.
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Figura 3. Kudzu establecido en campo después de un aflo.
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Introduccién

La produccién de papaya en la mayor parte del mundo ha sido devastada por el virus
de la mancha anular de la papaya (PRV), lo que representa pérdidas millonarias a los
productores. La PRV es transmitida por pulgones y causa lesiones humedas, originando
retraso en el crecimiento de tallos y peciolos. Las hojas del papayo infectadas son
moteadas y con una infeccién severa tienen malformaciones. En la superficie del fruto
se desarrolla manchas anulares, ademas de ser pequefios y maduran prematuramente
(Figura 1). Las prdcticas culturales, como cortinas cortavientos, los cultivos intercalados
y el control regular de plagas de insectos, en el mejor de los casos solo pueden retrasar el
brote de la enfermedad en el drea. La proteccién cruzada en la que se utilizan aislados
de virus leves para infectar cultivares susceptibles ha mostrado
un éxito variable. Por lo anterior, en este trabajo se buscé
mitigar la enfermedad del virus de la mancha anular

desde el momento en que se presente en las plantaciones

comerciales de papaya.
Durante tres afios consecutivos se ha realizado un

trabajo de investigacién a fin de incorporar hongos

micorrizicos en el sustrato de crecimiento de los

almdcigos, ademds de la inoculacién de estos

hongos al momento de realizar el trasplante.

Los resultados del trabajo mostraron que

el método de inoculacién, y la especie

del tipo de hongo es determinante para

mejorar el estado nutrimental de la planta

y mitigar la severidad del ataque del virus

de la mancha anular.
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Problema

La papaya es la tercera fruta tropical mds consumida en el mundo y por su
dinamismo comercial es considerada una de las mds importantes desde el punto de
vista econémico. México ocupa el sexto lugar como productor mundial con 712,917
t anuales, de las cuales una quinta parte se destina a la exportacién. Sin embargo,
el rendimiento promedio en el pais es de 48 ton ha~! mientras que en otros paises el

rendimiento es superior a las 200 ton ha~'.

Ademds, debido al uso indiscriminado
de plaguicidas para el control de la mancha anular, se presenta un problema de alta
concentracién de residuos quimicos, con los consecuentes dafios al medio ambiente,

altos costos de produccidn, riesgo a las exportaciones y finalmente al consumidor.

Solucidén planteada

La investigacion se realizé en una plantacién comercial de papaya ‘Maradol roja’
(Carica papaya L.), ubicada en la regién de la Montafa del estado de Guerrero, en el
municipio de Huamuxtitldn, a 196 km de Chilpancingo, México. Se inoculé el hongo
micorrizico Funneliformis mosseae en plantas de papayo en el sustrato de crecimiento
de los almdcigos, en un sistema de manejo integrado (SMI), y por otro lado se inoculo
el hongo en la misma concentracién, pero al momento del trasplante y se consideré
un sistema Tradicional (ST). Treinta dias antes de establecer el experimento, el suelo
fue fumigado con Metam-Sodio (Laboratorios Buchman® 55 GE; 560 L ha_l). Las
semillas de papaya fueron colocadas en agua limpia por 24 h con tres cambios de
agua cada 8 h. Las semillas fueron tratadas por inmersién en solucién de Benomyl®
(1.0g L™' 8 h) y dos veces lavadas con agua estéril. Posteriormente fueron colocadas
en toallas estériles para germinar. Guando la radicula emergié, fueron colocadas en

charolas de germinacién (60 cmX40 cm) con arena estéril. En el SMI la inoculacién

Figura 1. Apariencia de hojas (A) y frutos de papaya (B) con sintomas de virus de la mancha anular de la
papaya.
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micorrizica fue en las charolas de germinacién (730 esporas/planta), mientras que en
el ST la inoculacién fue al momento del trasplante, agregando la misma concentracién
de esporas sobre el sistema radical de cada una de las plantas, y garantizar el contacto
con la raiz. El trasplante de las plantas de papaya a campo, se efectud a los dos meses
cuando las plantas presentaron 30 cm de altura. En el SMI, se sembraron dos hileras
de maiz (Zea mays L.) y dos hileras de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) como barrera
contra el vuelo horizontal de los 4fidos. Dos bandas de pldstico reflejantes de 5 cm de
ancho fueron colocadas a una altura de 2 m, arriba de cada una de las hileras de las
plantas de papaya del SMI. Cada 15 dias en el SMI se asperjé citrolina al 1.5% para
proteger a las plantas del virus transmitido por el estilete del dfido (Flores et al., 1995).
La fertilizacién utilizada en ambos sistemas de produccién fue 235-42-00 y 235-42-
217 kg ha~! N-P-K, distribuida en el trasplante (117-21-0), floracién (59-21-117), y
fructificaciéon (59-0-100).

Las plantas del SMI presentaron significativamente mayor altura que las plantas
del ST. La interaccién de F. mosseae con la fertilizacién de 235-42-217 kg ha™' NPK
estimul6 la mayor altura en el SMI, que de igual modo se reflej6é en el ST (Cuadro 1).
Las micorrizas son importantes en el suministro de nutrimentos minerales a las plantas,
ya que el incremento en la altura de las plantas micorrizadas es por efecto directo de una
mejor nutricién mineral. Es interesante destacar, que F. mosseae indujo una altura similar
a la de los tratamientos fertilizados, lo cual demuestra que en el manejo del cultivo, la
incorporacién de los hongos micorrizicos puede sustituir o complementar la fertilizacién
quimica.

La incidencia de la mancha anular del papayo, no afecté en los primeros estados
fenolégicos de las plantas de papaya, sino hasta los 120 DDT en la etapa de floracién
cuando los sintomas por ataque del virus se comenzaron a manifestar visiblemente en las
plantas de ST, mientras que en el SMI la presencia del virus fue percibida hasta los 180
DDT. Se ha mencionado que una proteccién de cinco meses contra el inicio del ataque del
virus de la mancha anular después de la floracion del papayo, seria suficiente para obtener
una buena cosecha de fruta. En la Figura 2A, se observa que la incidencia del virus de la

mancha anular en las plantas bajo el ST fue mayor que en el SMI. Por tratamientos, el

Cuadro 1. Efecto de la inoculacién con Funneliformis mosseae (Fm) en el almdcido
(SMI) y al momento del trasplante (ST) y con dos dosis de fertilizacion NPK,
sobre la altura de plantas de papaya a los 300 dias después del trasplante.

. Altura de planta (cm)

SMI ST
Funneliformis mosseae 170 140
Fm+235-42-00 180 137
Fm+235-42-217 195 178
Testigo absoluto 159 120
235-42-00 182 140
235-42-217 192 150




Agro-Divulgacién 2022. Marzo-Abril. 48

testigo result6 con los mayores valores en esta variable. Es importante mencionar que el
tratamiento Fm+235-42-217, mostré menor incidencia del virus en las plantas de ambos
sistemas de produccién, también se puede apreciar que el tratamiento inoculado solo con
Funneliformis mosseae indujo resultados similares de incidencia a los producidos por los
tratamientos con la mayor dosis de fertilizacion. En la Figura 2B se puede observar que
el indice de severidad, tuvo una media de 0.8 para las plantas del SMI por 2.9 del ST.
Las plantas del tratamiento testigo, fueron las mds susceptibles a la severidad de ataque
del virus de la mancha anular, con valores promedio de 3.6. La eficacia de los hongos
micorrizicos para atenuar el indice de severidad, queda corroborado al observar los valores
inferiores de los tratamientos inoculados sin fertilizacién, con relacién a las plantas con
fertilizacién de 235-42-00 y 235-42-217 con valores de indice de severidad de 3.10 y 3.30
respectivamente.

Con respecto al rendimiento en el SMI, se encontré que la interaccion de F
mosseae+235-42-217 kg/ha_1 NPK, estimulé el mayor rendimiento con 157.62 ton ha™!,
comparada con el testigo con 82.50 ton ha~! (Cuadro 2).

160 A

1 F. mosseae
1202 Fm235-42-00 235-42-00
== Fm+235-42-217 235-42-217 b
100 a T b

80
60
40-
20+

8

Testigo absoluto |

a0

Incidencia de PRVS-P (%)
pepiioAas ap aolpu|

o

ST
Sistema de manejo Sistema de manejo

Figura 2. Incidencia (A) e Indice de severidad (B) del virus de la mancha anular del papayo (PRVS-P), en
los sistemas de manejo integrado (SMI) y tradicional (ST). Letras iguales indican que no hay diferencias
significativas, (Tukey, P<0.05).

Cuadro 2. Rendimiento (ton ha_l) de frutos de papaya en plantas inoculadas con
Funneliformis mosseae (Fm) en el almdcido (SMI) y al momento del trasplante (ST)
junto con dos dosis de fertilizacion NPK.

et Rendimiento (ton ha™!)
SMI ST
Funneliformis mosseae 146.71 132.49
Fm+235-42-00 150.27 138.26
Fm+235-42-217 157.62 144.99
Testigo absoluto 82.50 70.60
235-42-00 146.25 134.35
235-42-217 151.49 138.5
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Conclusiones

La incorporacién de los hongos micorrizicos en las primeras etapas de desarrollo en las
plantas de papayo es recomendable, ya que contribuyen a mantener niveles controlables
hasta por seis meses, la incidencia de la mancha anular. La influencia micorrizal en las
patologias vasculares puede ser atribuida a la mejor nutricién mineral que mantiene a la

planta en mejores condiciones para enfrentar la enfermedad.
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Las plantas en sus diferentes versiones (ornamentales, comestibles, aromadticas y
medicinales), han servido para enamorar, tranquilizar, felicitar y acompafiar a millones de
personas en todo el mundo. Aquellas que producen compuestos fragantes reciben el nombre
de plantas aromdticas y medicinales (PAM). Las PAM se cuentan por miles alrededor
del mundo y tienen la capacidad de sintetizar compuestos (metabolitos secundarios
[MS]), en una o mas partes de la planta (raiz, tallo, hojas, flores, frutos 6 semillas). Los
MS que producen las PAM tienen propiedades organolépticas y bioquimicas especificas
que permiten su uso con fines terapéuticos, aromdticos, alimenticios (gastronémicos y
de conservacion), asi como en rituales y ceremonias religiosas (Navarro-Rocha, 2021;
Carreno, 2016).

ORIGEN Y DISTRIBUCION EN MEXICO

El uso y conocimiento en torno a las PAM se remonta a los grupos nomadas incluso
antes de que surgiera la agricultura como forma de subsistencia. Con el paso de los siglos,
los pueblos mesoamericanos afianzaron su conocimiento sobre qué plantas utilizar para
darle sabor a los alimentos, cudles para tratar ciertas enfermedades, y otras para rituales
sagrados por sus vinculos con ciertos elementos naturales o por su etapa de desarrollo.

Algunas de las PAM nativas de alta importancia cultural son el tabaco, las resinas de
copales y flores como el nardo (Polianthes tuberosa) y el cempasuchil (Zagetes erecta). Los usos
de estas plantas y muchas mas se registraron al llegar los espanoles en el siglo XVI en dos
codices: Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis, mejor conocido como el Cédice de la Cruz
Badiano (1552) y el Cddice Florentino (1577-1580) (Viveros-Espinosa, 2020; Bye y Linares
2015). Las tradiciones culturales en torno al uso de las PAM nativas se amalgamaron
entonces con los conocimientos y las prdcticas asociadas a aquellas provenientes del Viejo
Mundo.
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En Europa, los pueblos de la Peninsula Ibérica también contaban con un rico acervo
de PAM asociadas a las culturas del Mediterrdaneo, de Africa y del Cercano Oriente.
Especialmente las especias provenientes de Oriente Medio (canela, nuez moscada, clavos
de olor y pimienta), introducidas por los drabes, contaban con un alto valor comercial.

De lugares tan remotos como el archipiélago de las Molucas (este de Indonesia), pasando
por Sri Lanka (sureste de la India) y cruzando el mar Rojo hasta Egipto y el Mediterraneo,
los barcos mercantes portugueses, holandeses e ingleses llevaban su preciosa carga (cortezas,
tallos y semillas) y cuyo crecimiento no era posible en las frias tierras europeas.

Actualmente, las PAM usadas en nuestro pais son una combinacién de especies
nativas e introducidas de distintas partes del mundo, las provenientes del Mediterrdneo
y Asia ocupan un lugar importante en la herbolaria tradicional, ceremonias religiosas y
gastronomia mexicanas (Cuadro 1y Figura 1).

En la dltima década el cultivo de las PAM se ha incrementado de forma notoria,
especialmente por el auge del interés en el cuidado integral de la salud. Es dificil cuantificar
de manera precisa la cantidad de PAM aprovechadas en México ya que estan distribuidas
tanto en la vegetacién silvestre, de donde se les extrae para su aprovechamiento y
comercializacién, como en ambientes antropogénicos como bordes de caminos, terrenos
agricolas activos o en descanso y zonas dedicadas a la ganaderfa (Figura 2), asi como su
cultivo en patios, terrazas o traspatios familiares.

En algunos estados de la Republica Mexicana existen empresas que se dedican al cultivo

de la albahaca, manzanilla, menta, mejorana, salvia, tomillo y zacate limén, entre otras,

Cuadro 1. Algunas hierbas de olor y especias utilizadas en México.

Nombre comiin

Nombre cientifico

Parte aprovechada

Origen geogrifico

Laurel mexicano Litsea glaucescens Hojas Meéxico

Laurel europeo Laurus nobilis Hojas Mediterraneo
Lavanda Lavandula spp. Inflorescencias y hojas Mediterrdneo
Orégano Lippia spp. Hojas Meéxico
Pimienta gorda Pimenta dioica Frutos secos Meéxico y Centroamérica
Vainilla Vanilla planifolia Frutos fermentados ysecos Meéxico

Papalo Porophyllum ruderale Hojas Meéxico

Romero Rosmarinus officinalis Hojas Furopa Mediterrdnea y norte de Africa
Hierbabuena Mentha spp. Hojas Europa

Menta Mentha piperita Hojas Asia central
Perejil Petroselinum crispum Hojas Italia

Cilantro Coriandrum sativum Hojas y semillas Mediterrdneo oriental
Clavo Syzygium aromaticum Flores Indonesia

Canela Cinnamomum spp. Corteza Sri Lanka
Pimienta negra Piper nigrum Fruto India
Manzanilla Matricaria recutita Flores y hojas Europa occidental
Epazote Dysphania ambrosioides Hojas México

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1. Plantas aromdticas y medicinales utilizadas cotidianamente en México. Muchas de ellas son
originarias de Mesoamérica y otras provienen del Asia, Eurasia, Medio Oriente y Africa. Ilustraciones de

www.freepik.es y www.dreamstime.com

con fines de exportacién como en Morelos, Baja California, Estado de México, Nayarit,
Sonora, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas, Chihuahua,
Puebla y Tlaxcala, cuya produccién se destina principalmente a los Estados Unidos
(Espinosa y Munguia, 2017, Castillo et al., 2017).

ESTADISTICA

La flora de M¢éxico se estima en 23,314 especies de plantas pertenecientes a 297
familias (Villasefior, 2016), lo cual significa que cerca de 9.4 % de las especies (62 % de
las familias) son usadas con algtn fin medicinal. En México existen alrededor de 4500
especies de PAM que se utilizan de manera frecuente por mds de 60 grupos étnicos y
la poblacién urbana y rural (Geck e al., 2020; Calvo, 2016; Judrez-Rosete et al., 2013).
La extraccién de estas plantas del ambiente silvestre ha despertado preocupacion por su
impacto en la conservacién de las especies y la biodiversidad local. Es necesario elaborar
planes de manejo de las poblaciones de plantas para la reorientacién de los beneficios
hacia los campesinos que podrian asegurar la disponibilidad de estos recursos con alto
valor comercial, por medio de vias de comercializaciéon mads justas y equitativas (Castillo et
al.,2017).

El Instituto Mexicano del Seguro Social reporta que hay cerca de 250 especies de PAM
que son comercializadas de manera cotidiana, el 85 % de ellas extraidas del medio silvestre
(Figura 2A) (SEMARNAT, 2021). En muchas localidades, las mujeres son las encargadas
de realizar las colectas y los puntos de venta son los mercados locales (Figura 2B y 2C). Se
estima que algunos recolectores de plantas medicinales silvestres s6lo reciben el 6.17 % del
precio que paga el consumidor en el mercado urbano debido a la cadena de suministro
que parte del recolector, al vendedor de mayoreo, vendedor de menudeo, acopiador y
consumidor final (Hersch-Martinez, 1995; Sangerman-Jarquin et al., 2016).


http://www.freepik.es/
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Figura 2. Manejo comercial de plantas aromadticas y medicinales. La mayorfa de las especies vegetales de tipo medicinal son
recolectadas de manera silvestre (A) y posteriormente comercializadas en mercados, ya sea secas en forma de "preparados" los cuales
son combinacién de varias especies (B) o de manera fresca e individual (C).

USOS DE LAS PAM

El aprovechamiento sustentable de plantas medicinales depende de las caracteristicas
propias de cada especie (ciclo de vida, tasa de reproduccién y requerimientos ambientales),
como el tipo de uso que se le da (segin las partes aprovechadas, no es lo mismo cosechar
una planta completa que sélo llevarse sus hojas o sus frutos) y factores socioeconémicos
y culturales. Para usos rituales, gastronémicos y en medicina herbolaria suelen usarse
directamente las partes frescas o secas de las plantas, incluso es comun comprarlas en
macetas para uso ornamental. Para uso industrial, las plantas obtenidas de un cultivo
controlado son sometidas a diferentes métodos de extraccién de acuerdo con el producto
final buscado.

A) Rituales. Las relaciones que conectan a la naturaleza con el ser humano a nivel
individual y social han sido muy importantes a lo largo de la historia. Los rituales que se
han conservado por generaciones son vias para relacionarse con elementos tanto naturales
como sobrenaturales y reflejan diversos aspectos de la cosmovisién de los pueblos (Can-
Ortiz et al., 2017). Existen varios tipos de rituales, como los relacionados con el ciclo
agricola, bafio en temazcal, entre otros, en los que se utilizan las PAM o resinas para
producir un fragrante aroma (Villanueva-Figueroa et al., 2021). Las hojas y flores forman
parte integral de numerosos rituales sincréticos y ceremonias religiosas en espacios sagrados
como los templos y los panteones.

B) Perfumeria, cosmética y aromaterapia. En la preparacion de perfumes, lociones
y productos diversos, las PAM contribuyen no sélo con aromas sino con propiedades utiles
para el tratamiento de diversas afecciones de la piel (Figura 3A).

C) Gastronomia. Las especias vegetales llenan nuestras cocinas de aromas que hacen
que cualquier persona sonria e, incluso, se remonte a lugares y tiempos particulares en
sus vidas. Actualmente, el orégano (Figura 3B), el clavo, la canela y la pimienta, forman

parte integral de la cocina mexicana. También se han adoptado numerosas hierbas de olor
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(como hojas frescas o secas). Entre las hierbas aromaticas del Viejo Mundo que hemos
hecho nuestras destacan el romero, la albahaca, la hierbabuena, el perejil y el cilantro.

Tambien existen especies nativas como: orégano cosechado en los matorrales desérticos,
vainilla cultivada en las calidas selvas (Figura 3C), pimienta gorda de las himedas montafias,
el delicioso epazote y laurel mexicano de los bosques de encino.

D) Industria alimentaria. Tiene un impacto directo en la sociedad pues incide
en muchas facetas de la salud puiblica ;Quién no ha escuchado decir “somos lo que
comemos”?; en realidad, no es equivocada esa aseveraciéon. Debido a su alto grado de
procesamiento, algunos alimentos necesitan conservadores, estabilizadores y antioxidantes
para prolongar la vida en anaquel. El uso de conservadores sintéticos en los alimentos
procesados ha propiciado problemas de salud en los consumidores. Se ha reportado que
este tipo de compuestos pueden provocar la inhibicién de la absorcién y/o destruccién de
nutrientes; ademds de que algunos son carcinogénicos, mutagénicos o teratogénicos (OPS,
s/a; Gamedn y Repetto, 2012). Por ello se han buscado alternativas de conservacién para
producir alimentos minimamente procesados y tratados con agentes antimicrobianos de
procedencia vegetal que representen un riesgo minimo parala salud del consumidor. Existen
investigaciones en donde se ha probado el efecto antimicrobiano de un gran nimero de
PAM que reportan su capacidad de impedir la proliferacién microbiana (siempre y cuando
sean utilizados en concentraciones adecuadas) y que no representen riesgo para la salud del
consumidor (Mercado-Diaz, 2021; Rodriguez, 2011).

E) Sector turismo. Algunos centros turisticos y escuelas de yoga, resaltan laimportancia
del uso de las PAM como parte del paisaje y como elemento estrella de los productos que
utilizan, en donde el visitante recibe tratamientos de aromaterapia que contribuyen a su
relajacion. Por ejemplo en Tulum, México, estan evaluando la posibilidad de abrir nuevos
nichos productivos regionales que satisfagan estas necesidades (Cuevas y Cavazos, 2019).

F) Industria farmacéutica. Con base en los reportes de medicina tradicional, la
industria farmacéutica ha extraido principios activos de algunas especies vegetales, debido
a que su sintesis resultaria mds costosa. Pero no inicamente se obtienen principios activos,
también se emplean como complementos alimenticios y en la fabricacién de algunos

medicamentos por sus propiedades organolépticas (Hernandez-Agero, 2007).

Propiedades antimicrobianas de las plantas

Aunque las principales clases de antibiéticos (tetraciclinas, aminoglucésidos, macroélidos,
polienos entre otros) que actualmente se comercializan provienen de bacterias del género
Streptomyces, se ha documentado la capacidad bactericida y bacteriostdtica de multiples
compuestos provenientes de las PAM (Lépez-Reséndiz, 2019; Pardo et al., 2017). Por
ejemplo el ajo inhibe el crecimiento de microorganismos patégenos como Pseudomonas,
Staphylococcus aereus, Escherichia coli, Salmonella, Mycobacterium, Helicobacter pylori, entre
otros (Venancio ¢t al., 2017; Harris et al., 2001). El tomillo es importante en la industria
alimentaria y farmacéutica por su alto contenido de compuestos fenélicos (como timol y

carvacrol), que ademads de ser odorizantes, son bactericidas de amplio espectro (Sadiki e
al., 2014; Hosseinzadeh et al., 2015; Mancini ¢t al., 2015; Pesavento et al., 2015).
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La jamaica nativa de Africa, actualmente se cultiva en zonas tropicales y subtropicales
del planeta (Borrds-Linares et al., 2015) (Figura 3E). Los célices de sus flores son de gran
valor econdémico en la industria de alimentos y contienen compuestos fendlicos y acidos
organicos con propiedades bactericidas (Olaleye y Mary, 2007; Jung, Kim, y Joo, 2013;
Mensah y Golomeke, 2015). El cempasuchil nativo de México tiene importancia en la
industria alimentaria, ornamental, en produccién de plaguicidas, asi como en actividades
religiosas y medicinales (Xu et al., 2012) (Figura 3D). Se ha demostrado que su aceite
esencial es rico en flavonoides, xantofilas y tiofenos con actividad biostatica en bacterias
de prioridad critica (alta resistencia a antibidticos convencionales), como Acetinobacter
baumanii, S. aerus, Klebsiella pneumoniaey P. aeruginosa (Dasgupta et al., 2012; Xu et al., 2012;
Chomnawang et al., 2005).

Por otra parte, en afos recientes se ha descubierto que diversos antibacterianos de
origen vegetal pueden combatir las infecciones por medio de mecanismos que bloquean la
virulencia (antivirulencia) y la comunicacién bacteriana (Martin-Rodriguez et al., 2016).
Entre ellos destacan los compuestos azufrados (ajoenos) del ajo, los dcidos organicos de la
jamaica, el cinamaldehido y compuestos relacionados de especies del género Cinnamomum
donde se encuentra la canela, asi como la curcumina de la circuma y el eugenol proveniente
del clavo de olor, nuez moscada y la canela (Munoz-Cazares et al., 2017; Cortés-Lépez et
al., 2021).

El combate a los patégenos también es importante en el sector agricola, pues hongos 'y
bacterias han desarrollado resistencia a numerosos plaguicidas sintéticos, disminuyendo
de forma importante la productividad. Ademas, la exposicién constante a esos productos
afecta la microbiota del suelo y es danina para la salud humana. Los cientificos estdn
realizando investigaciones con diferentes tipos de extractos obtenidos de las PAM, en
cultivos de importancia comercial (Ramirez-Quispe, 2021; Flores y Mojica, 2019)
(Figura 3F).

G). Herbolaria (Fitoterapia). Es el método mds antiguo para el tratamiento
de afecciones tanto en humanos como en animales y forma parte de los sistemas de
conocimiento creados a lo largo de generaciones. Se ha reportado que al menos 80% de
los habitantes adultos de México, ha recurrido a la herbolaria como una forma primaria
de atencién (SEMARNAT, 2021). De manera tradicional, las PAM se utilizan para el
control de afecciones digestivas, respiratorias, dermatoldgicas, uroldgicas, para tratar
dolores musculares y articulares, presencia de parasitos intestinales, dolor de cabeza,
presion arterial alta o baja, calculos renales, cancer y durante el periodo postparto. En los
ultimos afos y debido al alto costo de las medicinas al6patas y al deterioro de la relacién
médico-paciente, las personas buscan complementos a sus tratamientos o alternativas
naturales que generalmente mezclan elementos fisicos y espirituales que se conjugan para
lograr el bienestar del paciente (Chavez et al., 2017). La medicina tradicional, incluyendo
la herbolaria, e integrada al sistema de salud, ha sido reconocida por la Organizacién
Mundial de la Salud como una estrategia importante para alcanzar una cobertura de salud
que sea culturalmente pertinente, ademds de accesible (Geck, 2020; OMS 2013).

Los modos de preparaciéon de las PAM para tratar afecciones de salud son variados

y dependen del malestar a tratar. Se consumen en infusiones o en jugos, se utilizan en
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vaporizaciones o se aplican de forma tépica con bafios, o en macerados, tinturas,
cataplasma o quemadas en fuego con sal o en preparados homeopaticos (Lara et al., 2019;
Hernandez-Agero, 2007). Los estudios formales de investigacién sobre el efecto de las
plantas medicinales en las personas han sido relativamente escasos (SEMARNAT, 2021).
Estos estudios tienen diferentes etapas: definir la composicién quimica de las plantas,
evaluar su actividad biolégica (in vitro o in vivo), aislar e identificar los compuestos activos,
evaluar su efecto terapéutico en pacientes (con ensayos clinicos) asi como sus posibles
efectos téxicos o secundarios.

Geck et al. (2020) presentan una sintesis de la informacién farmacolégica sobre
los efectos terapéuticos de las 98 especies de plantas mds importantes en la herbolaria
mesoamericana, cuyos usos son compartidos entre distintos grupos culturales como los
Mayas, Zapotecos y Nahuas. Cabe mencionar que de estas 98 especies, 68 son nativas y
30 introducidas. Se estima que cerca de 20 % de las especies medicinales mexicanas han
sido evaluadas en términos de su composicién quimica, pero sélo 15% tienen estudios que
demuestren propiedades medicinales con base en ensayos in vitro o in vivo (Santos Garcia-
Alvarado et al., 2001). Y finalmente, la validacién quimica, farmacolégica y biomédica s6lo
se ha llevado a cabo en alrededor del 5 % de estas especies (SEMARNAT, 2021; Alonso,
2003; Huerta, 1997). Estos estudios son muy importantes ya que a pesar del gran listado
de posibilidades terapéuticas que se le confieren a las PAM y que se han transmitido por
generaciones, no existen evidencias cientificas que las avalen todas y que recomienden via
de administracion, dosis, tipo de preparacién y tiempo maximo en el que se debe consumir
o usar el remedio para evitar algun efecto téxico.

El que un producto sea natural no significa que sea seguro (OMS, 2013), por ejemplo,
a la artemisa (Artemisia vulgaris) se le confieren propiedades como depurador del sistema
digestivo, ayuda a la pérdida de peso, fortalece el sistema inmune, combate los parasitos
y regulariza la menstruacion. Sin embargo, ¢qué parte de la planta tiene cada una de
estas propiedades? No existen reportes cientificos que confirmen estos beneficios. Por
ello es fundamental tener cuidado con el consumo de esta especie pues contiene tujona,
un monoterpeno toxico de efecto abortivo (Vera-Ku, 2019). Falta informacién sobre la
inocuidad de numerosas plantas medicinales conocidas como el cempasichil, la hoja
santa (Piper auritum), el nanche, el estafiate (Artemisia ludoviciana), el jicaro (Crescentia sp.),
la buganvilia, la lentejilla, entre otras (Geck et al., 2020). Numerosas plantas medicinales
contienen compuestos hepatotoxicos y nefrotéxicos (que daflan higado y rifiones), y si se
usan indiscriminadamente o por periodos largos pueden provocar dafios irreparables.

Consideraciones finales. En México la venta de productos herbolarios se realiza
sin que se observen las normas establecidas en el Reglamento de Control Sanitario de
Productos y Servicios de la Secretaria de Salud, debido a que se comercializan como
suplementos alimenticios y no como productos con fines terapéuticos. Como consecuencia,
no hay reportes que aseguren la identidad de la planta. Waksman de Torres (2012) report6
que después de realizar un estudio de calidad a 107 productos herbolarios adquiridos
en diferentes establecimientos comerciales, solo el 31% cumplié con criterios de calidad
cromatografica, los productos restantes presentaron problemas de calidad y etiquetado

ya que el contenido del envase no concordaba con lo reportado en las etiquetas, el perfil
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Figura 3. A. Inflorescencias de plantas de lavanda (L. dentata) cultivadas en traspatio en el Municipio
de Chiautla, Estado de México. B. Planta de orégano silvestre (L. graveolens), cosechado en los matorrales
semidridos de los estados de Durango, Zacatecas, Coahuila, San Luis Potosi y Jalisco. C. Cultivo de vainilla
(V. planifolia) en invernadero de aclimatacién en Cérdoba, Veracruz. D. Flores de cempasuchil silvestre (Zagetes
spp.). E. Calices de jamaica cultivada en el estado de Guerrero. I. Evaluacién de extractos vegetales contra
un hongo de importancia agricola. En la placa de la izquierda se ve el hongo creciendo como una delicada y
translicida mancha blanca, mientras que en la derecha, a la que se incorporé el extracto vegetal, no muestra
crecimiento del patégeno, lo que muestra un efecto fungistatico.

cromatografico no correspondia a la especie reportada en la etiqueta e incluso productos
de la misma marca de lotes diferentes arrojaron diferentes resultados (Salazar Aranda et al.,
2009). Por lo que se resalta la importancia de la creacién de grupos interdisciplinarios que
se dediquen al estudio de PAM y que ayuden a desarrollar métodos de control de calidad
que lleven a la estandarizacién para lograr un producto final de calidad.

Para mayor informacién sobre la medicina herbolaria y los listados de plantas prohibidas
y plantas autorizadas emitidas por el Diario Oficial de la Federacién puede consultar las

siguientes referencias:

1.- (www.gob.mx/cofepris) “Comunicado 059”: liberacién de 18 especies de plantas
medicinales herbolarias para su uso legal en tés, infusiones y/o suplementos alimenticios,
2.- DOF: 15/121999. Acuerdo por el que se determinan las plantas prohibidas o permitidas
para tés, infusiones y aceites vegetales comestibles. https://www.dof.gob.mx/nota_

detalle.php?codigo=4958062&fecha=15/12/1999
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3.- Guia “Uso apropiado de medicina herbolaria”. Organizacién Mundial de la Salud
1998. https://apps.who.int/iris/handle/10665/207021

4.- Biblioteca  digital de la medicina tradicional mexicana  http://www.
medicinatradicionalmexicana.unam.mx/

5.-Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2021). Plantas medicinales
de México https://www.gob.mx/semarnat/articulos/plantas-medicinales-de-

mexico’idiom=es
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