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PALABRAS DEL
EDITOR

Mtro. Tristan Azuela Montes
Director & Jefe Editorial
tristan.azuela@gmail.com
T: (+52) 442 631 8746

Es un honor darles la bienvenida a esta nueva edicion de la Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario, niimero 16,
correspondiente al perfodo de agosto a octubre de 2024. En esta ocasion, nos adentramos en un momento crucial para el sector
agropecuario, en el que los avances tecnoldgicos y la cooperacion internacional juegan un papel fundamental en la configura-
cion del futuro de la agricultura y la ganaderia a nivel mundial.

El sector agropecuario esta experimentando una revolucién sin precedentes, impulsada por innovaciones tecnolégicas que
estan transformando cada aspecto de la produccién y gestién de alimentos. Desde la integracion de la inteligencia artificial en
la agricultura de precision hasta la implementacion de drones para monitoreo de cultivos, estas tecnologias estan abriendo nue-
vas posibilidades para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de nuestras practicas agricolas. Sin embargo, el verdadero impacto
de estos avances solo se materializara si fomentamos un entorno de colaboracién y comparticion de conocimientos entre todos
los actores del sector.

La globalizacion ha permitido una interconexion sin precedentes entre regiones y paises, facilitando el intercambio de informa-
cion y técnicas que pueden ser adaptadas a contextos locales diversos. Los paises que estan liderando en el desarrollo de tec-
nologias agropecuarias tienen la oportunidad y la responsabilidad de compartir sus hallazgos y mejores practicas con aquellos
que estan en las etapas iniciales de adopcion tecnoldgica. Este intercambio no solo acelera el progreso en las regiones menos
desarrolladas, sino que también fortalece la resiliencia global del sistema agroalimentario frente a desafios como el cambio
climatico y las crisis econdmicas.

Un aspecto vital de este intercambio es la adaptacion de las tecnologias a las necesidades locales. Mientras que las herramien-
tas avanzadas como los sistemas de riego inteligente y la biotecnologia ofrecen soluciones prometedoras, su implementacion
efectiva requiere una comprension profunda de los contextos especificos en los que se aplican. Por eso, es fundamental que
las experiencias y conocimientos locales sean considerados y compartidos en el desarrollo y despliegue de nuevas tecnologias.
Ademas, debemos reconocer que la diversidad de practicas agropecuarias y cultivos es esencial para la seguridad alimentaria
global. La promocion de cultivos alternativos y la integracion de sistemas agricolas diversificados no solo enriquecen la biodi-
versidad y la nutricién, sino que también crean oportunidades para el desarrollo econémico en comunidades rurales. Compartir
informacion sobre técnicas de cultivo innovadoras y sostenibles contribuye a construir sistemas alimentarios mas robustos y
adaptables.

En el ambito de la ganaderia, la implementacién de practicas de manejo sostenible es igualmente crucial. La reduccién de la
huella ambiental de la produccién ganadera y la mejora de la salud animal son objetivos que deben ser perseguidos con rigor
y compromiso. La colaboracion entre investigadores, productores y responsables de politicas es clave para desarrollar e imple-
mentar practicas que beneficien tanto a la produccion como al medio ambiente.

Finalmente, la capacitacion continua y el desarrollo profesional son esenciales para enfrentar los retos futuros del sector agro-
pecuario. Formar a una nueva generacion de expertos con habilidades actualizadas y una mentalidad abierta a la innovacién
es fundamental para asegurar que podamos capitalizar los avances tecnolégicos y enfrentar los desafios globales con eficacia.

En resumen, la era actual exige una mayor colaboracién y comparticion de conocimientos a nivel global para enfrentar los desa-
fios y aprovechar las oportunidades que presenta el sector agropecuario. Al trabajar juntos y aprender unos de otros, podemos
construir un futuro mas sostenible y equitativo para la producciéon de alimentos. Les agradecemos su continuo apoyo y les
invitamos a explorar los articulos de esta edicion, que reflejan los avances y las mejores practicas emergentes en nuestro sector.

“Cada pagina de esta revista es una ventana hacia el futuro; escribe tu historia y lee la de los demas para
cultivar juntos un mundo mas prospero y sostenible.”
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PRESENTACION

A . ENFOQUE Y ALCANCE DE LA REVISTA

La Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario es un 6rgano de divulgacion cientifica de la Escuela
de Agronomia de la Universidad La Salle Bajio, en la Ciudad de Le6n, Guanajuato (México), la cual es autofi-
nanciada y editada por la institucion y gratuita para todos los autores que deseen publicar sus contribuciones.
A través de la comunicacion social del conocimiento cientifico y tecnologico, la revista dispone de un enfoque
innovador ante los retos y tendencias mundiales entorno al sector agroalimentario, que fomenta la lectura y
redaccion de temas de vanguardia en donde la reflexion critica es tomada como un reto actual de vida.

La colaboracion y la inclusion son puntos estratégicos para la revista, por lo que la invitacion a publicar
sus contribuciones esta abierta a todos aquellos actores del sector agroalimentario entre los que figuran
instancias gubernamentales, instituciones, empresas, investigadores, técnicos de campo y laboratorio,
profesores, estudiantes, comerciantes, y productores de los sectores agricola, acuicola, agroindustrial,
alimentario, alimenticio, forestal y pecuario tanto nacionales como internacionales que tengan temas
novedosos, inéditos y de vanguardia por compartir. De esta forma, la revista busca ser un punto de en-
cuentro para el sector agroalimentario internacional en el que la divulgacion de la ciencia, |a tecnologia,
las experiencias y saberes sirvan como referentes de actualidad en las tendencias que impulsan la gene-
racion de nuevos conocimientos. Asi mismo, se busca la divulgacion de los quehaceres institucionales y
que, a su vez, esta sea un medio que facilite el contacto entre los diferentes actores para la generacion de
colaboraciones que impulsen el crecimiento y la innovacién dentro del sector agroalimentario.

La Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario es una revista electronica arbitrada mediante
un sistema de revision por pares ciegos, quienes evaltan y producen un veredicto sobre la pertinencia,
relevancia e importancia de los manuscritos recibidos, evitando el plagio y asegurando la calidad del ma-
terial bibliografico y la informacion contenida en las paginas de la revista.

B . POLITICAS

de diversas disciplinas dentro del sector agroali-
mentario, que se puedan analizar desde distintos
enfoques y perspectivas bajo el punto de vista de
los marcos normativos, legislativos, culturales y
sociales que rigen a cada estado, provincia o pais
de nuestro planeta.

Tipo de revista: Revista de divulgacion cientifica
y tecnolégica de distribucion electronica -digital
en formato PDF y publicada en la plataforma de la
Universidad La Salle Bajio.

Proposito y objetivo: Servir como cauce para acer-
car y conectar el conocimiento del saber del mun-
do en los campos agroalimentario, agroindustrial,
agropecuario, agrocultural de innovacion y con te-
mas de actualidad que desarrollan los investigado-
res, académicos, estudiantes, empresarios, indus-

Periodicidad: sin cambios.

Ejes tematicos: Se contemplaran todas aquellas
contribuciones que abordan temas de vanguardia

triales, productores, comercializadores y técnicos
adscritos a empresas, instituciones o instancias
gubernamentales nacionales e internacionales -

cientifica y tecnologica dentro del sector agroali-
mentario tales como en las areas de Acuicultura,
Agricultura, Agrocultura, Agroindustria, Agroturis-
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mo, Apicultura, Avicultura, Bioinoculantes y Bio-
fertilizantes, Bioinsumos para el campo, Ciencias
Agricolas, Comercializacion de Productos Agri-
colas, Compostaje, Control Biolégico de Plagas y
Enfermedades, Entomologia Agricola, Fisiologia
Vegetal y Animal, Fitopatologia, Ganaderia, Gas-
tronomia, Huertos Urbanos, Industria Agroalimen-
taria y Agroalimenticia, Microbiologia Agricola y
Pecuaria, Nutricion Vegetal y Animal, Proteccion
Vegetal, Recursos Genéticos, Salud Animal, Siste-
mas de Riego y Manejo de Aguas, Viticultura.

Politica de acceso abierto

La Revista Digital Internacional Universo Agroali-
mentario brinda acceso abierto a la totalidad de
su contenido con base en el principio de ofrecer a
todo tipo de lectores acceso libre a las publicacio-
nes, fruto de las investigaciones con la finalidad de
coadyuvar al intercambio global de conocimiento.

Politica de preservacion digital

La Revista Digital Internacional Universo Agroali-
mentario conserva los documentos que publica
perioddicamente de forma electrénica en el sitio,
mismos que cuentan con un respaldo electrénico
en una nube electrénica, ademas de contar con un
respaldo generado cada tiempo, el cual se encuen-
tra con ubicacion digital. Lo cual permite el acceso
en todo momento a los documentos y publicacio-
nes generadas durante el transcurso de las activi-
dades de la revista y su conservacion a largo plazo,
permitiendo la consulta directa de la informacion
aqui publicada en el futuro.

C . INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La convocatoria esta abierta para los autores a lo
largo del afo.

Pueden participar autores de las diversas institucio-
nes, estudiantes nacionales y del extranjero, egresa-
dos, maestros, investigadores nacionales e interna-
cionales, instituciones publicas y privadas nacionales
e internacionales, empresarios mexicanos de cual-
quier origen nacionales e Internacionales y a todo
aquel interesado en el mundo de los Agroalimentos,

Agroindustria, Agricultura, Agrocultura, Agrotecnolo-
gia, Turismo, Gastronomia, Ciencias y Sector Agrope-
cuario e industrial de actualidad.

Los autores deben seguir los siguientes requeri-
mientos:

Naturaleza del trabajo: Los articulos que se re-
ciban deben ser resultados originales e inéditos,
resultado de un trabajo académico, experiencia
personal o resultado de una investigacion. La re-
daccion del texto debe presentar coherencia, sin-
taxis y congruencia.

Créditos Culturales: Para todos aquellos estudian-
tes de la Universidad La Salle Bajio que participen
con un articulo de difusion, se les dara 3 créditos
culturales por articulo.

Envios: los trabajos deben ser enviados al correo
ua@lasallebajio.edu.mx indicando la universidad
a la que pertenecen, nivel licenciatura o posgrado,
semestre, nombre completo del autor, puesto que
ocupa, institucién o empresa e e-mail.

Extension y formato. La contribucién debera pre-
pararse en formato digital en procesador de textos
Word, con interlineado de 1, fuente Arial, tamafio
de 10 puntos, tamafio carta (21.59 cm x 27.94 cm),
con margenes 2.5 de cada lado.

Extension minima de 3 cuartillas, 1,800 palabras
aproximadamente, hasta un maximo de 8 cuarti-
llas incluyendo referencias, cuadros y figuras, sin
contar la pagina del titulo y las adscripciones.

Encabezado principal. Se conforma del titulo, pa-
labras clave y tipo de contribucion.

Titulo. Debera aparecer en negritas, en fuente
Arial de 14 puntos, longitud a criterio del autor, sin
punto final. Centrado.

Palabras clave. No deberan repetirse las palabras
del titulo, deberan elegirse de 3 a 6 palabras cla-
ve que reflejen el contenido de la contribuciéon y
que permitan la facil basqueda del articulo. Debe-
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ran aparecer centradas justo después del titulo con
letra Arial de 10 puntos. Estas podran ser palabras
sencillas o compuestas. Ejemplos:

Sencillas: Rendimiento, biofertilizantes, fitoalexi-
nas, micotoxinas, ganaderia.

Compuestas: Reproduccion de bovinos, agricultu-
ra protegida, bacterias promotoras de crecimiento
vegetal, maices criollos, control biolégico.

Tipo de contribucion. Hacer mencion del tipo de
contribucion que se envia. Ver seccion D en donde
se especifican los tipos de contribuciones.

Ejemplo de encabezado:
ALFIMEXSA Y LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE INFORMACION (TIC’s): CASO DE ESTUDIO

Palabras clave: Hongos filamentosos; Aspergillus
sp.; Penicillium sp.; productores de micotoxinas;
fitopatogenos.

Autores y adscripciones. Fotografia del autor o
coautor. Nombre completo. Titulo académico.

Puesto. Adscripcion. Correo electrénico. Fuente Arial
de 10 puntos. Hasta 6 autores por articulo. Ejemplo:

Mtro. TristAn Azuela Montes.
Socio, Fundador y Gerente de Ventas.
Alfimexsa S. de R.L. de CV.
tristan.azuela@gmail.com

-Titulo, palabras clave, autores y adscripciones debe-
ran aparecer en la primera pagina de la contribucion,
esta pagina (o paginas en caso de ser mas de una) no
se contara en la extension total la contribucion.

Nota: Para el articulo cientifico el encabezado, los
autores y adscripciones tienes especificaciones di-
ferentes. Ver la seccion D, tipos de contribuciones.

Encabezados. En negritas, fuente Arial de 12 pun-
tos, maydsculas y mintsculas tipo oracion, alinea-
do a la izquierda.

Cuerpo del Articulo. Debera iniciar en una pagina
diferente a la del titulo. El contenido debera ajus-
tarse al tipo de contribucién mencionada en el en-
cabezado, ver seccion D, tipos de contribuciones.

Imagenes. El articulo puede contener dos tipos de
imagenes.

Imagenes dentro del texto. Se usaran o no, segin el
criterio de los autores. Deberan ser llamadas dentro
del texto (ejemplo: Figura 1) con un orden consecuti-
vo y se colocaran inmediatamente después de termi-
nar el parrafo en el que han sido llamadas. Pueden
ser fotografias, graficas, diagramas, esquemas, etc.
Ademas de aparecer en el cuerpo de la contribucién,
se deberan entregar por separado como archivos in-
dependientes en formato .PNG o .JPG de al menos
2MB 0 1080 pixeles. Estas figuras deberan contar un
pie de figura que se conformara de la figura en negri-
tas. A partir del punto y seguido debera contar con la
informacion suficiente para que la figura sea auto-ex-
plicativa. Asi mismo, debera contar con su debida re-
ferencia o fuente correspondiente, en caso de ser de
autoria propia debera ser indicado.

Ejemplo:

\m\
i/

B

Figura 1. Flor de loto. Imagen predeterminada del procesa-
dor de textos Word en donde se muestra una flor de loto en
un estanque utilizada como ejemplo. A) Pétalos de la flor. B)
Pedinculo de la flor. (Fuente: Microsoft Office 2021).

Imagenes de Fondo. Todas las contribuciones debe-
ran acompanarse de por lo menos 6 imagenes adi-
cionales a las imagenes dentro del texto, con el obje-
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tivo de que estas aporten a la estética de la contribucion. Estas imagenes seran utilizadas como fondo de las
paginas, por lo que pueden ser imagenes visualmente atractivas como panoramicas, paisajes, fotografias de
microscopia, fachadas de edificios institucionales, predios, o elementos diversos relacionados con el objeto
de estudio. Estas imagenes deberan entregarse por separado como archivos independientes en formato .PNG
o0 JPG de al menos 2MB 0 1080 pixeles. En un archivo Word, se debera mencionar la fuente de cada una de
estas imagenes.

Nota: Todas las imagenes deberan contar con su referencia o fuente correspondiente, las cuales se debe-
ran citar después del apartado de referencias.

Todas las imagenes deberan contar con una resolucion minima de 800 dpi. Las imagenes so6lo se recibiran
en los formatos .PNG o .JPG cuidando que su tamafio (en KB) sea lo menor posible.

Cuadros. Deberan ser llamados en el texto al igual que las figuras (Ejemplo: Cuadro 1) e incorporarse den-
tro del texto al finalizar el parrafo en el que fueron llamados. No se incluiran lineas verticales, laterales o
intermedias, s6lo lineas horizontales al inicio, después de los titulos y al final. Los cuadros deberan contar
con un encabezado y después de la linea final el cuadro debera contar con la informacion suficiente para
que el cuadro sea auto-explicativo. Ejemplo:

Cuadro 1. Cuadro de ejemplo para la conformacion y estética de los cuadros en las contribuciones.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Grupo 1 Dato1lla Dato1.2 b Dato 13 a Dato 14 c
Grupo 2 Dato 21a Dato 22 a Dato23d Dato 2.4 ¢
Grupo 3 Dato3.1c Dato3.2c Dato33Db Dato 3.4 b
Grupo 4 Dato 4.1b Dato 4.2 b Dato 4.3 ¢ Dato 4.4 a

Los datos representan la media de X niimero de
observaciones. Los datos seguidos por la misma
letra no son significativamente diferentes segin
Tukey (P=0.00). Los datos de la variable 4 fueron
obtenidos de X base de datos bajo el criterio Y
(Base de datos 2023).

Citado y Referenciado de informacion. Las con-
tribuciones deberan contener un maximo de 10 ci-
tas y referencias en el texto, sin contar las corres-
pondientes a las fuentes de las imagenes segln lo
requiera la contribucion.

Esta regla exceptla a los articulos de investigacion,
en donde las citas y referencias quedan a criterio
de los autores. Tanto el citado como el referencia-
do debera encontrarse en formato APA en su ver-
sion mas reciente o bien en formato Harvard.

Revisar el siguiente enlace para revisar la forma co-
rrecta del citado y referenciado segln los diferentes
casos de fuentes de informacion.

Nota: Toda referencia debe incluir su respectivo
DOI o URL. https://libweb.anglia.ac.uk/referencing/
harvard.htm

Declaraciones. Todas las contribuciones enviadas
deberan contener las siguientes declaraciones al
final de los articulos.

Financiamiento y recursos. Todos los articulos de-
ben incluir una declaraciéon en donde se precise
el financiamiento de la investigacion. Es necesario
incluso mencionar si no se recibi6é financiamiento
alguno.
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Conflicto de intereses. Los autores deben hacer
expreso si hay algin tipo relacion financiera o per-
sonal con otras personas o instituciones que pu-
dieran influir de manera inapropiada en el trabajo,
tales como intereses con respecto al uso de infor-
macion, consultorias, usos de patentes y aplica-
ciones, entre otros. En caso de no tener nada que
declarar, también debe hacerse expreso.

Contribuciones y roles de autoria. Se debe usar la
taxonomia de roles de autoria (CRediT) para tipifi-
car adecuadamente la contribucién de los autores
a los articulos. Usar Ginicamente los roles descritos
por CRediT. Se proporciona una pagina de Elsevier
en donde se simplifican estas contribuciones.

https://www.elsevier.com/authors/policies-and-
el ™ 3 :

Ejemplo de la declaracion:

Contribuciones y roles de autoria. Zelaya-Molina
L.X. conceptualizacion, metodologia, escritura-
revision y edicion, administracion del proyecto;
Ceballos-Alvarez A. metodologia, investigacion;
Lares-Magafia T.A. metodologia, investigacion;
Ruiz-Ramirez S. validacion, metodologia; Aguilar-
Granados A. analisis formal, metodologia; Chavez-
Diaz I.F. conceptualizacion, analisis formal, escritu-
ra-revision y edicion administracion del proyecto,
adquisicion de fondos.

Disponibilidad de datos e informacion adicional.
Los autores deberan incluir alguna de las siguien-
tes declaraciones con respecto a la informacion
que di6 origen a la publicacion:

a) Los datos (y/o la informacion adicional) se en-
cuentra disponible a peticion con (nombre del
autor y medio de contacto).

b) Los datos (y/o informacion adicional) se en-
cuentran disponibles en (liga del repositorio
de la informacion o base de datos).

c) Los datos (y/o la informacion) en su totalidad
fueron mostrados en el presente articulo.

Politica antiplagio.

La Revista Digital Internacional Universo Agroali-
mentario utiliza softwares y sitios web para medir
la originalidad de los articulos, asi como los limites
permitidos por parte de la revista con el objetivo
de verificar la originalidad del articulo.

La conducta inapropiada con referencia al plagio
no es admitida por la Revista Digital Internacio-
nal Universo Agroalimentario, por lo que, en dicho
sentido, todo caso de plagio detectado implicara el
rechazo del manuscrito, mismo que se notificara al
autor por correspondencia y coautores del mismo.

Asi mismo, la Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario se reserva el derecho a negar la po-
sibilidad de postular manuscritos en otra ocasion a
los autores que infrinjan en una falta de este tipo.

Cintillo

Las opiniones expresadas por los autores no nece-
sariamente reflejan la postura del grupo editorial
de esta publicacion. Se autoriza la reproduccion
total o parcial del contenido aqui publicado siem-
pre y cuando este sea sin fines de lucro y con fines
académicos, siempre que el material no sea modi-
ficado y se cite debidamente la fuente completa.

“Los articulos aqui incluidos son responsabilidad de
los autores y no reflejan necesariamente la postura
de la Universidad La Salle Bajio.”

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | AGOSTO 2024 - OCTUBRE 2024 | PAG. 9



D . PROCESO DE REVISION DE LOS ARTICULOS

Al recibir el articulo por un autor, se enviara un
correo al autor con la confirmacion de la recepcion
del articulo o de la falta de informacién que com-
plete los requisitos sefialados en las instrucciones.
Los articulos seran revisados por la editorial o pa-
res y en su defecto se enviara el articulo al consejo
editorial para ser evaluado por alguno de los espe-
cialistas en la materia y generar un dictamen, ya
sea para solicitar que se realicen correcciones al
articulo o para recibir confirmacion de que el ar-
ticulo puede pasar al proceso de maquetacién por
cumplir con todos los requisitos.

Se procede a maquetar articulo con las correccio-
nes, modificaciones o ampliaciones correspon-
dientes sefialadas.

Cuando los articulos han sido maquetados, se vali-
dan nuevamente con los autores para confirmar que
no existe ninguna errata para procedera a publicar.

El proyecto completo de la revista se envia en for-
mato electroénico y digital al departamento de co-
municacion de la Universidad La Salle Bajio para
su publicacion en las redes y proceder a indizarlo
internacionalmente.

Institucion Editora: Escuela de Agronomia de la
Universidad La Salle Bajio.
Editor: Mtro. Tristan Azuela Montes.

Ndmero de articulos por publicar por niamero:

Se consideraria al menos 10 productos totales para
la publicacién del niimero, tomando en cuenta la
diversidad de los textos, entre los relativos a cues-
tiones tedricas (monografia, ensayo, articulo de di-
vulgacién) y aspectos practicos (traducciones, ex-
periencia formativa, proyecto social y entrevista).

Dudas, comentarios o sugerencias.

Cualquier duda o comentario con el editor se pue-
de contactar via email a: ua@lasallebajio.edu.mx
o via whatsapp al (+52) 442 631 8746 en cualquier
idioma.
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Introduccion

Somos seres de cultura que
pertenecemos a una comunidad
con valores e historia, y cuando
comemos un plato que
reconocemos como tradicional,
comprendemos que es una
comida persistente, entende-
mos que asi se ha hecho por
generaciones, y eso tiene un
valor (Vargas San José, 2024).

| extracto anterior nos hace una invitacion
Ea ver la comida como algo mas que un pro-

ducto o un sustento, ya que la comida toma
un papel integral en la cultura e historia de una
comunidad, esto nos permite entender de una
mejor manera las tradiciones, los valores y las
costumbres de un pueblo o una ciudad. Ante ello,
la presente investigacion aborda uno de estos as-
pectos relacionados con la historia de las panade-
rias tradicionales, y como estas han construido y
conformado parte de la cultura e identidad de la
ciudad de Le6n, Guanajuato. La caracteristica prin-
cipal de trabajar con este tema brinda un analisis
mas profundo de los sucesos que han vivido las
familias, principalmente panaderas, en el transcur-
so de su vida para de esta manera mantener una
tradicion tan arraigada en la ciudad. No obstante,
para poder adentrarnos al tema de las panaderias
tradicionales de la ciudad, es importante primero
conocer la historia de la fundacion de Leén, ya que
esto puede llegar a tener una relacion con la dis-
tribucion y ubicacion histérica de las panaderias
mas antiguas.

La villa de Ledn fue nombrada asi, debido a que su
nombre proviene de la provincia espafola de Ledn a
causa del nacimiento del Virrey Enriques de Alman-

Fotografia: Propia del autor.

za. En cuanto a su fundacion, se establecié como
asentamiento separado de las demas ciudades, con
el proposito de comunicary conectar los centros mi-
neros del estado de Guanajuato, tales como la Sierra
de Comanja, Zacatecas y San Felipe. Cabe destacar,
que toda actividad minera fue de suma importancia
en la region de Guanajuato, pero no existen indicios
de que la mineria fuera el propésito de la fundacion
de Ledn (Vazquez, 2009).

La zona urbana de la villa estaba conformada por
ocho calles las cuales se orientaban en sentidos
norte-sur y este-oeste. Este disefio fue establecido
mediante la Real Cédula de Felipe I, el cual tenia
el objetivo de crear un orden en el crecimiento que
se estaba presentando en las ciudades de Améri-
ca. El crecimiento que se tuvo fue de una manera
concéntrica, esto llevo a la formacién de barrios y
areas, las cuales reflejaban la actividad econémica
y los grupos que estaban presentes en cada una
de las zonas. Esto da pauta a que se asentaron los
establecimientos especificos, como las panaderias,
estas se ubicaron en zonas con mayor ingreso eco-
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nomicos. El establecimiento que presentaron los
barrios fundadores definié las fronteras y permitio
que grupos étnicos se asentaran en areas determi-
nadas (Navarro, 1998).

Hoy en dia, las panaderias con mayor antigliedad y
mayor reconocimiento por parte de la ciudadania
de Ledn, Guanajuato, continlan situadas en ese
perimetro en el cual dio inicio a la zona econémica
de lo que es actualmente la ciudad. De igual mane-
ra, se conoce a la ciudad como la “Capital mundial
de la piel y el calzado”, se le da este apodo debido
a que la comunidad ha desarrollado una vocaciény
liderazgo empresarial en la produccion de articulos
de piel, teniendo asi un gran nimero de fabricas y
empresas de zapatos (Luces mexicanas, 2019).

Al conocer el origen de la conformacién de la ciu-
dad de Ledn, asi como su evolucion, se puede tener
un marco de referencia para entender el papel que
han jugado las panaderias en los diferentes barrios
de la ciudad. Por ende, nos enfocamos en analizar
la historia y la identidad cultural que estas aportan
a la comunidad. Definitivamente, este texto mues-
tra la historia de la panaderia desde sus inicios,
para obtener un panorama mas amplio que abor-
de la cultura alimentaria, ya que una herencia de
tradicién conlleva una intervencion por parte de la
sociedad y de las distintas generaciones.

Fotografia: Propia del autor.

La historia detras de la panaderia

La creciente fértil ', fue la region que di6 origen al pan gracias a la domesticacion y cultivo del trigo. En
cuanto a la zona que abarca esta region se encuentra Egipto, el cual es conocido como la industria pani-
ficadora mas antigua del mundo, el inventor del horno y el creador de la clasificacion de la elaboracion
del pan como un oficio masculino. De hecho, Gutiérrez nos menciona que “la elaboracion del pan es una
de las actividades mas frecuentemente representadas en las tumbas egipcias” (2012, p. 22). Igualmente,
los griegos y romanos contribuyeron en la historia del pan, los griegos fueron una de las primeras cultu-
ras en producir harina de trigo en el continente europeo, mientras que los romanos sentaron las bases
de panaderia, asi como una gran variedad de panes. En cuanto a tierras mexicanas, el pan llegd con los
espanoles, quienes trajeron consigo el trigo. Asimismo, con su llegada, el trigo logré un cambio en la gas-
tronomia mexicana, debido a los diferentes procesos de elaboracion y de cultivo. Antes de la llegada de
los espafoles, el maiz era la base de los alimentos, lo cual provocé una lucha entre el pan de trigo de los
panaderos espafioles y los tamales de maiz que cocinaban las mujeres nativas, dando como resultado una
fusion entre ambos alimentos (Flores, 2010; Pilcher, 2001).

1 La creciente fértil, conocida como la cuna de la civilizacién, es una region del Oriente Medio que principalmente se compone por tres
zonas geograficas: Mesopotamia, la Alta Mesopotamia y el Levante. La region contenfa un suelo fértil y humedales de agua dulce, siendo esta la
razén por la que los seres humanos empezaron a experimentar con la agricultura (Crabben, 2023; Admin, 2021).
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Mas tarde, con la llegada de los franceses e italianos
en el siglo XIX; seglin nos menciona Baltazar (s.f.), se
transformo el oficio del panadero, aportando nuevas
técnicas y nuevos productos para todas las clases so-
ciales. Los panaderos locales solian disponer cajones
que se encontraban contra la pared o en mostradores
protegidos con vidrio. El cliente debe pedirlos al asis-
tente, quien debia contar con un profundo y amplio co-
nocimiento acerca de los nombres y variedades de los
panes que se manejaban en el lugar. Tiempo después,
a finales del siglo XIX; El Globo una de las panaderias y
pastelerias mas antiguas de México, abrié sus puertas
gracias a la familia italiana Tenconni, en colaboracion
de Giovanni Laposse. En el afio 1970, la panaderia el
globo ide6 la venta de autoservicio, dando asi inicio al
concepto de autoservicio a las panaderias de méxico,
el cual se basa en que el cliente tome su propia charola
y seleccione el pan a su gusto, algo que antes se rea-
lizaba a través de los vendedores, indicando que pan
se queria desde los mostradores (Barros y Buenrostro,
2007; EL GLOBO, 2023: M.M Finanzas, 2021).

En lo que conlleva al legado cultural de Leé6n, Gua-
najuato. El encuentro entre los Espaioles y los chi-
chimecas dio pauta al consumo del pan en la ciudad,
ya que a la llegada del Virrey de Mendoza en el siglo
XVI, fue quien pauté el beneficio del poblamiento en
las areas suroccidentales, por lo que hoy se confor-
ma el estado de Guanajuato. Mas adelante, durante
la segunda mitad del siglo XVIII, el pan se sitla como
un producto de consumo basico para la poblacion.
Actualmente el pan sigue siendo de consumo coti-
diano para la comunidad, reflejando asi la tradicion
y la cultura que se ha heredado de una generacion a
otra (Garcia, 1998; Manrique, 2018).

Raices vivas: Tradicion en la sociedad y Cultura
alimentaria

Uno de los conceptos centrales de este texto, es el
de tradicion, de acuerdo con Arévalo (2004) la tra-
dicion es el pasado, transformado e incorporado al
presente; siendo este Gltimo un legado cultural que
esta en marcha, con un significado social que man-
tiene a la tradicion con legitimidad. De manera que,
vivirla en la actualidad, es un factor importante que
remite a la identidad de los grupos sociales y a las

categorias culturales. Es decir, cada comunidad, con
su historia, posee una cultura y tradicion propia. Por
otra parte, como comunidad mexicana poseemos
diversas tradiciones, las cuales son utilizadas para
gozar, comer, oler y ver; pero solo con el sentimien-
to involucrado se les otorga el lugar que cada una de
ellas merece. Esto significa que, si nosotros las res-
catamos, las vivenciamos y nos cuestionamos qué
son y para qué son, ayudamos a darle autenticidad
a nuestra realidad (Arévalo, 2018).

La tradicion es vital y cultural, ensefia a las perso-
nas a conocer su realidad y también les muestra
como son dentro de esa realidad; asimismo, re-
fuerza el sentido de identidad del individuo y del
grupo frente al olvido ocasionado por el tiempo
(Madrazo, 2005, p.128).

El siguiente mapa (ver Figura 1) representa como
la tradicién crea una conexion entre el pasado y el
presente, preservando las raices de una comuni-
dad, mientras se genera un cambio para la conti-
nuidad de las mismas.

Fotografia: Propia del autor.
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TRADICION

Conexion entre

PASADO
r_ ﬁ
Es el legado y la conexion
histdrica entre la
comunidad.

RESPETO PRESERVACION

Por las raices e
identidad de la
comunidad.

De practicas
con herencia
cultural.

PRESENTE
— S

Continuidad, cambios e
innovaciones culturales.

AUTENTICIDAD - REALIDAD

Integracion de lo

Refuerza el antiguo, logrando
sentido del conocer la
individuo.

realidad y como
somos dentro de
esta.

PERTINENCIA Y
DIFERENCIA

Figura 1: Mapa conceptual de la tradicion. Fuente: elaboracion propia, basada en Arévalo (2004), Arévalo, (2018) y Madrazo, (2005).

En el caso de la panaderia, la conexion que tiene su
historia con el pasado y con el presente, sigue gene-
rando una fuerte elaboracion y consumo de produc-
tos panaderos. Por lo tanto, esta tradicion se man-
tiene en los barrios y en la zona centro de la ciudad,
de las cuales, ciertos establecimientos como la Pa-
naderia La Tradicional, se han pasado de generacion
en generacion y a partir de ahi se obtiene la perti-
nencia, la diferencia y la cultura de la ciudad.

Para determinar el comportamiento alimentario
de los individuos de una comunidad especifica, se

utiliza el concepto de “cultura”, de modo que las
tradiciones, el estilo de vida, la forma en que se
emplea, las creencias y los simbolismos son ele-
mentos importantes de la cultura alimentaria de
una comunidad. En otras palabras, la alimentacion
es una forma de la identidad cultural, ya que logra
manifestar la pertenencia de un grupo social, asi
como, la forma de identificarse con otro u otros
grupos sociales (Gomez y Velazquez, 2019).

Si bien, la alimentacion es un fenémeno en el que
interactlan diversas disciplinas que reflejan las
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manifestaciones desarrolladas en un lugar y un
tiempo exacto, donde a su vez, la idea figurada for-
ma la realidad. Por ello, la alimentacién logra ser,
también, un fenémeno social, un fenémeno cultu-
ral y un fendmeno identitario (Contreras, 2007).

Conforme a la ciudad de Ledn, el pan representa
gran parte de la cultura alimentaria de la ciudad
debido al tipo de panaderias que se siguen man-
teniendo en los distintos barrios o zona centro de
la ciudad, de las cuales, la mayoria son de tipo tra-
dicional. Por lo tanto, generan diferentes tradicio-
nes o festividades con referencia al pan que nos
identifican como comunidad. Por ejemplo, una de
ellas es la famosa “fiesta del panecito”, la cual, se
desarrolla en la colonia Barrio Arriba cada 10 de
septiembre para celebrar a San Nicolas Tolentino,
quien es conocido como “el sefior de la salud”. Esta
festividad comenzd con una vision religiosa que
tuvo San Nicolas, el cual se encontraba muy enfer-
mo y en uno de sus suefios se le aparecié la virgen
Maria, quien le aconsejo remojar un pan en agua
para poder sanar. Desde entonces, la tradicion
consta de adquirir pan y llevarlo a ser bendecido
en el templo de Nuestro Sefior de la Salud, para
después, ser llevados a los enfermos y asi aliviar-
les (Romero, 2015). Igualmente, se encuentra otra
festividad relacionada con el pan, esta es “La visita
a los siete altares” cuya tradicion vive desde hace
mas de 50 afos, donde cada jueves santo se visitan
siete templos de la ciudad y se hace referencia a
la pasién y muerte de Jesis. Con motivo de la ce-
lebracion, las familias se unen para la visita de los
siete altares y para realizar las piezas de panes que
se regalan en las entradas de los templos, logrando
asi celebrar y representar la “Gltima cena”. Ade-
mas, se obsequia un ramo de flores de manzanilla,
con este, se representa el alivio del dolor del pe-
cado y de la muerte y un cordon de color morado,
representando la penitencia, el dolor y la reflexion
por cristo (Vargas, 2017).

Proceso metodologico

La metodologia utilizada fue de tipo cualitativa, que
es definida como un método de investigacion don-

de se obtienen datos e informacion para descubrir
nuevas interrogantes. Su principal objetivo es difun-
dir estos mismos, aportando un punto de vista na-
tural de los fendmenos encontrados. Cabe sefalar
que las practicas que conllevan, no solo hacen que
el mundo se vuelva visible, sino que también como
lo manifiestan Hernandez, Fernandez y Baptista “lo
transforman y convierten en una serie de represen-
taciones en forma de observaciones, anotaciones,
grabaciones y documentos” (2012, p. 9). En otras
palabras, sus estudios principalmente se enfocan en
investigar los fendmenos de los seres vivos y su con-
texto en torno a su vida, su historia, su conducta,
las interacciones y movimientos sociales que com-
parten. Si bien, en esta investigacion se incorpora la
voz de los participantes, donde se les permite ma-
nifestar y meditar sus comportamientos tal y como
ellos lo viven. De modo que, para lograr esta incor-
poracion, se utilizan técnicas para recolectar datos
como lo son: las entrevistas, la observacion directa,
las experiencias personales, la revision de diversos
documentos, asi como la interaccién con la comuni-
dad o grupo social del cual se investiga (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2012; Sanchez, Gonzales, Es-
meral, 2020; TeoCom, 2023).

Utilizamos este tipo de metodologia porque permi-
te indagar en fendmenos pocos estudiados, como
es el aqui desarrollado. El primer paso consisti6 en
hacer una blsqueda en fuentes primarias sobre
las panaderias que estan en funcionamiento en la
ciudad. Esta blsqueda se contrast6 con la infor-
maciéon que se encuentra actualizada en Google
Earth. Decidimos utilizar esta herramienta digital,
pues actualmente es considerada como el princi-
pal motor de blsqueda y posicionamiento de los
negocios a nivel mundial. Ademas, gracias a la ex-
periencia previa y a nuestros estudios de gastrono-
mia pudimos contar con conocimientos de la zona,
y fue asi que se complet6 la informacién sobre la
ubicacion de las panaderias.

Con esta informacion recabada se elaboré una
propuesta de clasificacién de las panaderias. Esto
nos permitio, en primer lugar, clasificary agrupar a
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los distintos negocios existentes en la ciudad. En la siguiente tabla (ver Tabla 1) se muestran los tipos de
panaderias que describen los autores Gonzales (2021) y Rodriguez (2018) para una mejor comprension
de estas, asi como algunos ejemplos que se encuentran en la ciudad.

TIPO DESCRIPCION ANOS LABORALES m

Panaderia industrial

Panaderia de autor

Panaderia artesanal

Es el pan elaborado
a través de procesos
automatizados que se
realizan en fabricas,
normalmente se en-

cuentra en supermerca-

dos. No es una opcion
realmente atractiva ni
saludable. Suelen care-
cer de sabor pero alto
nivel de conservacion
(Gonzalez, 2021)

Es el pan elaborado
a través de procesos
manuales y tradiciona-
les. Donde se fusiona la
creatividad y lo artesa-
nal. En estos estable-
cimientos se utilizan
ingredientes de calidad
y naturales. Su objetivo
se basa en transmitir
la filosofia slow a sus
clientes, mientras se
realizan productos
de alta calidad y gran
sabor (Rodriguez, 2018).

Es el pan tradicional
elaborado a través de
procesos manuales, se

utilizan ingredientes

naturales y técnicas tra-
dicionales. Sus recetas
suelen ser de herencia
familiar (Gonzales,
2021).

*+ 30 afos

-De 10 anos

+De 40 afos

HEB, Walmart, Fresco,
Costco, Sam’s.

La panoteca, Bret and
Zel, Pancestral, Lilio,
Panccadia, Corazon de
pan, Paney, Panatix.

La Antigua, La Central,
San Sebastian, San Juan
Bosco, La Poupée, La
Rosita, Mufoz, la Tradi-
cional.

Tabla 1: Clasificacion de panaderias. Fuente: elaboracion propia basada en Gonzales, 2021; Rodriguez, 2018
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Resultados obtenidos

En la ciudad de ledn hay una diversidad de panaderias tradicionales, pero las principales panaderias que
se utilizaron para este estudio se encuentran reflejadas en el siguiente mapa mental (ver Figura 2):

U matriz inicid en la
calle Madero, zona
centrg, pero
actualmente e ubica en
Blvd. Campestre 115,
Jardines del Moral.

Ubicada en la calle Barcelona
1021, Vista Hermosa.

San Juan
Fue fundada en 1904, lo | <2 e Manu:(:
que la hace la panaderia Bosco L syt
mas antigua de la oi_udad.

contando con 120 afios en)

Cuenta con 30 aos de legado y se ha ‘

ido por 4 g
1
Moctezuma
Um:&g:,sgblsgm. Sanl :
Erean, Sebastian
Es una de las | Cl

Con Mayor amguedad de
las cuales e de las inicas
qu giguen canservanda el
mismo méloda de

PANADER‘AS l_ Ubicada en la calle Artes #128,
slaboracion de hace 80 e TRAD‘CONALES " ‘. “#1  en el bario de Santiago, l

e Lamaes o | 1 Sa tiena registro de k8 panade
— . o hace 40 AR, |a cual la conforman los

La Ros ita \res hermanos Navarro.

undada en T Guenta cor 0 =
45 afos elaborande pan de manera =
aresanal,

-
Ubicada en Ignacio Altamirano 210-

A, San Juan de Dios.

I_ Ubicada en Av. Roma 908 Col.
o AN

F\ - l - drade, Ledn,

Tstoria comenzo a partir del ano La La POpUPe e I |

4s de 40 afos | g, e

‘ oo, Tradicional " e TS

de fa panaderfa, data sus inicios desde el

Esta panaderia es famaosa por
sus “abejitas”.

Figura 2: Mapa mental de panaderifas tradicionales de Ledn. Fuente: elaboracion propia basada en Google Earth.

Con las panaderias antes mencionadas, se elabor6 un
mapa para marcar la ruta de estas mismas, generando un
poligono en la zona centro de la ciudad. El siguiente mapa
(ver Figura 3) representa esta ruta para localizar las princi-
pales panaderias tradicionales de la ciudad de Leon.

Figura 3: Ruta panadera. Fuente: elaboracion propia a través de Google Earth.
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Esta ruta panadera muestra las panaderias tradi-
cionales. Sin embargo, en la ciudad de Ledn, pode-
mos encontrar también panaderias industriales y
de autor.

Comenzando por las panaderias tradicionales, este
tipo de panaderias se caracterizan por la manera
en la que elaboran el pan, ya que se realiza de una
manera manual y tradicional, conservando técni-
cas y recetas desde el inicio de la panaderia, esto
no quiere decir que no cuenten con equipo para la
elaboracion del pan, pero en comparaciéon con las
panaderias industriales y de autor, en las panade-
rias tradicionales se hace un uso menor de estos
equipo. En la ruta panadera antes vista, se puede
visualizar la ubicacién de las panaderias tradicio-
nales mas conocidas en Le6n, Guanajuato. Mencio-
nando algunas de esas panaderias, tales como. La
Antigua, La Central, San Sebastian, San Juan Bosco,
La Poupée, La Rosita, Mufioz y La Tradicional, en
las cuales podemos encontrar una amplia variedad
de tipos de panes. A continuacion, se hace men-
cion de algunos de los panes con los que cuentan
estas panaderias artesanales, los cuales van des-
de los mas conocidos como lo son las conchas, las
donas, el bolillo, las bocas o también conocidas
como bezos, los cocodrilos, mamones, campecha-
nas, empanadas saladas, rebanadas, doraditas, es-
tos solo son algunos de los muchos tipos de pan
con los que ofertan las panaderias tradicionales.
La calidad y sabor de los panes son muy buenos,
ya que implementan productos de buena calidad
para la elaboracion de los mismos, la cantidad de
pan que producen es alta, ya que van con horarios
muy amplios y los lugares en los que se ubican son
muy concurridos.

Continuando con lo mas industrial que, como su
nombre hace referencia, este tipo de panaderias
elaboran sus panes a grandes escalas y con ayu-
da de maquinas industriales para poder realizar un
mayor niimero de producto en un menor tiempo.
Algunas de estas panaderias estan localizadas al

interior de un supermercado, tales como: Walmart,
Sam'’s, Costco, HEB, entre otras, Se podria decir
que la calidad de los productos es buena, sin em-
bargo, el sabor con el que se perciben suele ser de
un producto muy procesado, dando en cuenta que
carece de presencia de la mano humana.

Cuentan con variedad de panes, desde donas, con-
chas, bolillos, galletas, muffins, cuernitos, polvo-
ron, empanadas dulces y saladas entre otros panes.

Finalmente, las panaderias de autor o gourmet,
estas panaderias se caracterizan por el tipo de
pan que manejan y los servicios extras con los
que cuenta el establecimiento, es su mayoria este
tipo de panaderias son una fusién entre panaderia
gourmet y cafeteria, ya que ofrecen ambos servi-
cios en el mismo establecimiento, por mencionar
algunas panaderias gourmet en la ciudad con una
mayor afluencia de clientes potenciales, ya que se
encuentran en zonas comerciales e Ledn, serian:
Panccadia, La panoteca, Lilio, Panatix, Bret and
Zel. Estas panaderias se encuentran mayormente
ubicadas en las zonas entre otras que manejas un
estilo similar de funcionamiento, la variedad de
panes con las que cuenta este tipo de panaderia
gourmet tiene mayor enfoque hacia los panes la-
minados por ejemplo la masa danesa, masa para
croissant, hojaldres y con una influencia europea
en los tipos de técnicas de produccion del pan.

Una vez mencionados los tipos de establecimientos
que conforman las panaderias, se logr6 identificar
un nimero estimado del total de establecimientos
que se encuentran en la ciudad, esto fue realizado
con los conocimientos obtenidos de la experiencia
propia, ademas de la investigacion realizada en la
plataforma digital de Google Earth. Con respecto
a la siguiente tabla, (ver Tabla 2) se representa un
aproximado de las panaderias que se encuentran
en la ciudad conforme a la clasificacién y ejemplos
previamente explicados en el proceso metodolégi-
co (ver Tabla1).
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PANADERIAS

TRADICIONALES

PANADERIAS
DE AUTOR

PANADERIAS
INDUSTRIALES

Ndmero de 44
establecimientos

18 15

Tabla 2: N(imero de panaderias de Ledn. Fuente: elaboracion propia a través de Google Earth.

Conclusiones

Como podemos apreciar, las panaderias si aportan
una identidad cultural a la ciudad de Leon, esto se
debe tan solo por el hecho de que contamos con un
total de 44 panaderias tradicionales en la ciudad, un
gran nimero que se enfrenta con los otros tipos de
panaderias. Ademas, este tipo de panaderia genera
tradiciones con referencia alimentaria que se van he-
redando de generacion en generacion, como la fes-
tividad antes mencionada de San Nicolas Tolentino.
Sin duda, esta festividad se ha vuelto una tradicion,
ya que cada afio se espera con mucho entusiasmo y
con nuevos productos y juegos mecanicos para cele-
brar. Igualmente, “La visita a los siete altares” es una
tradicion muy conservada en la ciudad.

En definitiva, el alimento siempre nos va a propor-
cionar una cultura y una identidad, ya que logra
que un grupo se pueda distinguir de otro ya sea
por su forma de consumirlo, por las festividades
que se relacionan o por su precio en si. De ahi que,
el pan, un alimento basico en la comunidad, adn
realiza distinciones de grupo, por ejemplo, pode-
mos hacer énfasis en el estatus social que genera.
Tiempo atras, los panes se dividian por las clases
sociales dependiendo el producto que normal-
mente consumian, por ejemplo, Garcia (1989) nos
menciona que el pan floreado era un pan realizado
con harinas de muy buena calidad, haciendo que
se elevara el costo y solo la clase alta pudiera com-
prarlo, en cambio, la clase baja compraba un pan
elaborado con harina comun. En realidad, esta divi-
sion de clase social, sigue permaneciendo, aunque
actualmente no existe un tipo de plan especifico
que divida las clases sociales, pero lo que si existen

son los diferentes tipos de establecimientos, que
realmente, por sus productos y precios van dirigi-
dos a un publico en especifico y como logro no se
opacan unas con las otras. Como resultado, obte-
nemos que cada grupo social o comunidad de le6n
se identifica conforme a las tradiciones que han
sido heredadas a las nuevas generaciones, claro,
con cambios y adaptaciones pero que aun con ello,
siguen permaneciendo. De igual manera, la iden-
tidad de las comunidades se construye a partir de
los productos que consume, que en este caso seria
el delicioso pan que se encuentra en la ciudad.
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¢QUE HACE
UN INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION?

Es un profesionista capaz de responder a los retos de una produccién agropecuaria en calidad y cantidad, con
estrategia, orden y ética para preservar nuestros recursos naturales en el corto y largo plazo; que responda a las
exigencias de los mercados nacionales e internacionales bajo esquemas modernos de produccion, enfocado en las
nuevas necesidades del sector y los consumidores.

¢CUAL ES EL CAMPO DE TRABAJO DE
UN INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION?

« Produccion de cereales, hortalizas, plantas de ornato, frutales, forestales, cultivos basicos y forrajeros.

« Manejo de bovinos de leche, bovinos de carne, ovinos, caprinos, cerdos y aves principalmente.

« Administracion de ranchos agricolas y/o ganaderos.

« Asesoria y manejo en invernaderos y macrotuneles.

« Generacion y gestion de proyectos para agricultores, ganaderos, grupos de produccion como sociedades rurales, etc.

« Investigacion en areas de produccion animal o de produccién  vegetal. Por ejemplo mejoramiento genético,
innovacion en manejo de cultivos.

« Negocio propio como: agroquimicos, semillas, fertilizantes, sistemas de riego, forrajeras, maquinaria agricola, etc.

« Despachos de asesoria, en el sector publico, en instituciones educativas y de capacitacion, en la agroindustria.

¢POR QUE ESTUDIAR

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION
EN LA UNIVERSIDAD LA SALLE BAJiO?

B El aprendizaje ademas de teorico, es practico y vivencial.

® para realizar tus practicas de campo contamos con los Centros Agropecuarios de Experimentacion La Salle, los cuales son
ranchos donde se conjunta la actividad académica y la productiva, dando paso a la investigacion, extension y fomento de
la actividad agropecuaria.

B Contamos con laboratorios de usos multiples y especializados de Edafologia, Fitopatologfa, Cultivo de Tejidos,

Biotecnologia, asi como un Contenedor para agricultura urbana vertical.

M Pertenecemos a la AMEAS (Asociacion Mexicana de la Educacion Agronomica Superior). Estamos acreditados por el
COMEAA (Comité Mexicano de Acreditacion de la Educacion Agrondmica A.C.).

B Podras viajar de Intercambio Académico nacional o internacional, pues tenemos una amplia lista de Universidades en
convenio, lo que te proporcionara una experiencia inolvidable durante tu carrera.




:QUE MATERIAS
SE CURSAN EN LA CARRERA?

Con reconocimiento de Validez Oficial de Estudios conforme al
acuerdo No. 20232886 con fecha 20 de octubre de 2023 ante la
Secretaria de Educacion Publica.

Programa Registrado ante la Direccion General de Profesiones.

PRIMER SEMESTRE
Botanica

Quimica

Matematicas Simplificadas
Introduccion Agricola y Pecuaria
Comunicacion

Contexto Mundial y Nacional
Lengua Extranjera |

SEGUNDO SEMESTRE
Bioguimica

Edafologia

Sistemas de Riego |

Maquinaria Agropecuaria
Produccion de Huertos |

Ciudadania y Responsabilidad Social
Lengua Extranjera Il

TERCER SEMESTRE

Principios Generales del Derecho

Quimica de Suelos

Sistemas de Riego I

Estadistica

Medio Ambiente en la Produccion Agricola
Produccién de Huertos I

Antropologia Filosofica

Lengua Extranjera Il

CUARTO SEMESTRE
Fisiologia y Reproduccion Animal
Fisiologia Vegetal

Fertirriego e Hidroponia

Disefio de Experimentos
Sostenibilidad en la

Produccion Agropecuaria
Produccion de Semillas

El Humanismo

Lengua Extranjera IV

QUINTO SEMESTRE
Nutricién Animal
Nutricion Vegetal
Entomologia General
Fitopatologia General
Control de Malezas
Manejo Poscosecha
Genotecnia

Etica

*Estos planes de estudio pueden ser modificados de acuerdo al ajuste curricular de la propia Universidad.

SEXTO SEMESTRE

Manejo Integral de Plagas
Fitopatologia aplicada

Produccion de Cultivos Ornamentales
Produccion de Cultivos Bésicos y Forrajeros |
Produccién de Ovinos y Caprinos
Produccion de Aves

Especies Animales no Convencionales
Religion, Cultura y Trascendencia

SEPTIMO SEMESTRE
Procesos Agroindustriales
Extension Agropecuaria
Plaguicidas

Agricultura Organica
Produccion de Cultivos Basicos y Forrajeros
Produccion de Porcinos

Desarrollo Emprendedor

El Mundo desde la Perspectiva Cristiana

OCTAVO SEMESTRE

Biotecnologia |

Especies Vegetales no Convencionales
Agricultura Protegida |

Produccion de Cultivos Horticolas |
Produccion de Cultives Perennes

Produccion de Bovinos de Leche
Emprendimiento Profesional

La Comunidad Cristiana en la Posmodernidad

NOVENO SEMESTRE P

Biotecnologia Il

Agricultura Protegida I

Produccion de Cultivos Horticolas Il

Explotacion Integral de los Recursos Agricolas y Pecuarios
Produccion de Bovinos de Carne

Apicultura

Elaboracion de Proyectos de Investigacion

DECIMO SEMESTRE

Topicos Selectos en Tecnologia

Estancia Profesionalizante en el Area Agricola y/o Pecuaria
Taller de Investigacion



;,QUE HABILIDADES, ACTITUDES Y VALORES
DEBES POSEER COMO ASPIRANTE A ESTA CARRERA?

HABILIDADES:

Capacidad de analisis y sintesis, capacidad investigativa,
trabajo en equipo.

ACTITUDES Y VALORES:

Respeto a la naturaleza, responsabilidad y honestidad.

Sigue el codigo OR para visitar
nuestro canal de youtube
y ver el video del programa.

CENTROS DE APOYO

« 4 Centros Agropecuarios de Experimentacion (CADELS).

« Laboratorios, Talleres y Clinicas especializadas para el desarrollo de tus practicas.

« Centro de Computo con mas de 600 equipos a disposicion de nuestros estudiantes.

« Centro de Lenguas que imparte los idiomas de inglés, francés e italiano.

« Biblioteca con mas de 110 mil volimenes de consulta especializada y de esparcimiento.

« Contamos con equipamiento y recursos audiovisuales en nuestras aulas, necesarios para que tomes clases de
manera interactiva.

« Todas las areas comunes al aire libre cuentan con red inalambrica de internet.

DURACION DE LA CARRERA: piez semestres
HORARIOS Y TURNOS EN LOS QUE SE OFRECE:

Mixto durante toda la carrera

CAMPUS EN LOS QUE SE IMPARTE: campestre

CAMPUS CAMPESTRE

ESCUELA DE AGRONOMIA

Av. Universidad 602, Col. Lomas del Campestre, Ledn, Gto. México

Tel. (477) 710 85 00, ext. 2300

c_agronomia(@lasallebajio.edu.mx « admisiones(@lasallebajio.edu.mx

WhatsApp Admisiones: 477 4067343

'Te gustaria conocer las instalaciones del Campus y despejar dudas? LaﬁKSalle
cleg PRy desp 0000006 La Salle

Visitanos en nuestra pdgina lasallebajio.edu.mx y solicita tu Visita La Salle ReddeUnivesifades  UNiVERSITiES
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Analista de contenidos
i Centro Internacional de Mejoramiento de
N Maiz y Trigo
sustentable. Fotografia: AgriLAC Resiliente ny f.m.garcilazo@cgiar.org
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A través de la iniciativa AgriLAC Resiliente, productores
hondurenios estan recibiendo acompafiamiento técnico
para realizar diagnosticos de parcela como un primer paso
para definir las mejores practicas que les permitiran tener
un campo mas productivo de forma sustentable.

nidas, el 22,5 % de las personas en América

Latina y el Caribe no cuenta con los medios

suficientes para acceder a una dieta saluda-
ble. Esto significa que en la region es urgente, en-
tre otros aspectos, transitar hacia sistemas agro-
alimentarios sustentables, rentables y resilientes.
Hacerlo, sin embargo, exige considerar las particu-
laridades de las muy diversas zonas agroecolégicas
existentes en la region.

“Cada una de las zonas es totalmente diferente,
tiene su particularidad y debemos atender esas
necesidades especificas. En Honduras, por ejem-
plo, actualmente el InnovaHub de Oriente se ha
orientado al mercado y el InnovaHub de Occidente
a la agricultura familiar”, comenta Oscar Amado
Martinez Castillo, quien forma parte del equipo de
accion climatica de la Alliance Biodiversity-CIAT,
organizacioén basada en Colombia, y quien actual-
mente participa en AgriLAC Resiliente.

AgriLAC Resiliente es una iniciativa del CGIAR —
consorcio de centros de investigacion internacio-
nales del cual forman parte el CIAT, el Instituto
Internacional de Investigacion sobre Politicas Ali-
mentarias (IFPRI, por sus siglas en inglés), el Insti-
tuto Internacional de la Papa (CIP), de Perd, el Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), de México, entre otros— para transfor-
mar los sistemas agroalimentarios en América La-
tinay el Caribe. Su objetivo es aumentar la resilien-
cia, los servicios ecosistémicos y la competitividad
de estos sistemas de la region.

Esta iniciativa “es una oportunidad para que con-
verjan todas las instituciones que estan trabajando
en la region, es lo que buscamos, que todas estas
instituciones se sumen a esta red de innovaciones,

a esta red de instituciones para que su experticia y
conocimiento sea llevado a las plataformas, luego a
los médulos y a los productores para que ellos pue-
dan ver resultados”, sefiala Oscar, haciendo referen-
cia a la metodologia de los InnovaHubs, un modelo
de innovacién surgido en México a partir de la ini-
ciativa MasAgro-Cultivos para México del CIMMYT y
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

Entre las acciones que la iniciativa ha promovido
en Honduras destacan las capacitaciones en agri-
cultura sustentable que se han dirigido inicialmen-
te a técnicos de todo el pais: “en el InnovaHub de
Oriente, por ejemplo, hay técnicos de alrededor de
unas siete instituciones las cuales también inte-
gran las mesas agroclimaticas que el CIAT ha im-
pulsado en toda Latinoamérica. Asi, vemos que el
trabajo tanto del CIMMYT como del CIAT siempre
se encontrara presente de alguna forma u otra”,
comenta Oscar.

Otras de las acciones impulsadas en Honduras
mediante AgriLAC Resiliente es el diagnostico de
parcela, el cual es “uno de los elementos funda-
mentales para definir las practicas agricolas mas

Campo agricola en Honduras.
Fotografia: AgriLAC Resiliente
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Alumnos del Instituto San José participan en los talleres de agricultura sustentable. Fotografia: AgriLAC Resiliente

adecuadas para cada una de las parcelas partici-
pantes. En este momento, por ejemplo, se esta
realizando el perfil o el modelo de cultivos que los
técnicos van a implementar junto con cada uno de
los productores con los que van a estar trabajando
en parcelas representativas del territorio”.

“Estas actividades se hacen en conjunto con los
productores, siempre se pide la participacion de la
persona a la que se le esta brindando el acompa-
fiamiento y también es una convocatoria abierta,
si mas personas de la comunidad quisieran parti-
cipar son bienvenidos para que puedan conocer
para qué y como se hace y puedan aplicarlo en sus
parcelas, porque también es un efecto bola de nie-
ve: nosotros, con el equipo del CIMMYT, estamos
capacitando al técnico, el técnico le da seguimien-
to al productor y ahi mismo, de forma indirecta,

pueden llegar a mas productores”, comenta Oscar
Martinez.

En Honduras el InnovaHub Occidente se integra
por los departamentos Ocotepeque, Copan y Lem-
pira. Es una region montafiosa con presencia de
grupos étnicos como los Chortis y Lenca. A su tur-
no, el InnovaHub Oriente comprende los departa-
mentos de Francisco Morazan y El Paraiso, donde
se ubica Tegucigalpa, capital del pais, y Danli. Esta
zona es parte del corredor seco centroamericano
que va desde El Salvador hasta Nicaragua.

Lograr que los InnovaHubs cumplan su papel inte-
grador y catalizador depende, en buena parte, de la
realizacion de un diagnéstico que dé cuenta de los
contrastes y las oportunidades que hay en ellos. Es
asi como el equipo de investigadores de AgriLAC
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Taller de planeacion del Innova Hub Oriente de Honduras. Fotografia: AgriLAC Resiliente

Resiliente se enfoc6 en hacer de éste, un punto de
partida para generar confianza con los agriculto-
res, sus organizaciones y socios locales.

El enfoque se amplia para conocer y analizar as-
pectos de los agricultores y sus comunidades, las
cadenas de valor existentes, los sistemas de pro-
duccion y el paisaje, las condiciones agroecolégi-
cas, y los actores de la innovacion. Hoy existe una
comprension mas amplia sobre la interaccion en-
tre la tradicion local y el conocimiento y la innova-
cion, como un paso fundamental que permite esti-
mular un cambio transformador, en lugar de sufrir
la ruptura y friccion con el paradigma local.

La imparticion de cursos de construccién de com-
petencias técnicas de agricultores contemplan te-
mas como Manejo Agroecolégico de Plagas, siem-

bra en curvas de nivel, interpretacion de analisis
de suelos, Fertilidad Integral, Manejo de cultivo
(momentos Optimos de siembra, fertilizacion),
Conservacion de granos. Al igual que otros temas
claves como Mecanizacién, Sistemas de produc-
cion — Agronomia, y Vinculaciéon con Mercados.

Se espera que los aprendizajes, la gestion del co-
nocimiento y la evidencia generados en los Inno-
vaHubs aceleran la adopcién y el escalamiento de
innovaciones por parte de las explotaciones agri-
colas de tal forma que dichas explotaciones sean
mas sensibles al género, propicias a la produccion
y adaptadas a sus contextos.

La iniciativa AgriLAC Resiliente es una de las cin-
co que el CGIAR ha puesto en marcha en equipo
con sus socios y colaboradores en todo el mundo,
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para cubrir latitudes claves para el futuro sustentable tales como Africa norte,
oriental, meridional, occidental y central; al igual que el sur, centro y occidente
de Asia. Estas iniciativas se enmarcan en cinco areas de impacto: adaptacion
y mitigacion del cambio climatico; medio ambiente, sanidad y biodiversidad;
equidad de género, juventud e inclusion social; nutricién, salud y seguridad
alimentaria; y reduccion de pobreza, medios de vida y empleo. Al tiempo que
contribuyen al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en 2030.

Metas planteadas por AgriLAC Resiliente para 2024:

« Que lasinstituciones de investigacion local y nacional estén mejor equipa-
das con tecnologias diversificadas y herramientas digitales para asesoria
agroclimatica y opciones para mejorar las dietas.

« Que gremios, ONGs y servicios de extension brinden la asistencia técnica
facilitada por medios digitales para reducir riesgos climaticos, anticipar
acciones e intensificar la produccion sostenible.

« Que actores de los sistemas agroalimentarios integren estrategias para re-
ducir emisiones, incrementar productividad y monitorear los diferentes
compromisos internacionales que tienen los paises a nivel global.

« Seespera que los actores de los sistemas de innovacion hayan establecido
conjuntamente Innova-Hubs para adaptar, adoptar y escalar estrategias
productivas resilientes al clima, bajas en emisiones y nutritivas en diversas
zonas agroecologicas.

« Contribuir a que los gobiernos nacionales formulen e implementen politi-
cas agroalimentarias transformadoras, sostenibles y resilientes e inclusi-
vas para que a través de la ciencia se pueda informar la redistribucién de
inversiones con perspectiva de género.
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Técnicos del InnovaHub Occidente de Honduras formados en el marco de la iniciativa
AgriLAC Resiliente.
Fotografia: AgriLAC Resiliente

Dfa de campo en el InnovaHub Oriente de Honduras.
Fotografia: AgriLAC Resiliente
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IN AGRONOMY

UNA INICIATIVA PARA UN
-UTURO CON SEGURIDAD
ALIMENTARIA
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on 500 millones de pequefias parcelas

en todo el mundo —la mayoria de tempo-

ral—proporcionando hasta el 80 % de los
alimentos que se consumen en gran parte de los
paises en desarrollo, es necesario ofrecer alterna-
tivas que permitan aumentar la productividad y la
calidad de los alimentos generados en estos espa-
cios para millones de hogares de agricultores de
pequena escala. La ciencia aplicada al campo es,
en este sentido, fundamental para lograrlo.

“Buscamos que la investigacion agronémica real-
mente sirva a las necesidades de los productores
en diferentes zonas del mundo, por eso es que, mas
que estudiar lo que nos interesa como investigado-
res, realmente nos enfocamos en las necesidades

Francisco Alarcon

Coordinador General de Comunicacion
Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y trigo

f.alarcon(@cgiar.org

Esta iniciativa del CGIAR en la que participa el CIMMYT busca
incrementar la productividad y la calidad en las parcelas de millo-
nes de hogares de agricultores de pequeia escala, haciendo de la
ciencia la herramienta fundamental para transformar los sistemas
agroalimentarios.

Excellence in Agronomy estd coprometida con la transformacion
sustentable de los sistemas de produccién, buscando impactos
medibles en la seguridad alimentaria, los ingresos, el uso de los
recursos, la salud del suelo y la resiliencia climatica.

de los agricultores y qué requieren los sistemas de
produccion ante fenémenos como el cambio cli-
matico”, comenta Nele Verhulst —lider de investi-
gacion en sistemas de cultivos para América Latina
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT)— sobre Excellence in Agronomy.
Excellence in Agronomy es una iniciativa del CGIAR
—una alianza global de investigacion para un futuro
con seguridad alimentaria, la cual esta conforma-
da por centros de investigacion internacionales—
que precisamente busca transformar la ciencia en
impacto real en el campo, poniendo énfasis en las
mujeres y los jovenes agricultores, y mostrando
un impacto medible en la seguridad alimentaria y
nutricional, los ingresos, el uso de los recursos, la
salud del suelo y la resiliencia climatica.
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“Todos vamos a tener que adaptarnos constante-
mente a este cambio cuyos impactos ya vemos en
el campo, por ejemplo, con sequias mas prolonga-
das o heladas que aparecen en tiempos distintos
a los que solian ocurrir. Por eso nos corresponde,
desde la ciencia, contribuir a la transformacion
sustentable de los sistemas de produccion”, pun-
tualiza Nele Verhulst, sefalando que la conexién
entre agricultores y cientificos regularmente es li-
mitada debido a estrategias convencionales para
promover la innovacién, por lo que esta nueva ini-
ciativa del CGIAR centra sus esfuerzos en fomentar
una comunidad de investigacion y desarrollo agro-
nomico agil y orientada a la demanda.

La iniciativa en mencién tiene presencia en tres
continentes: “Nosotros formamos parte de Exce-
llence in Agronomy para América Latina, pero es-
tamos vinculados con los otros dos continentes
que son Asia y Africa. De hecho, la institucién que
lidera la iniciativa a nivel global es el Instituto In-
ternacional de Agricultura Tropical (lITA, por sus
siglas en inglés) que tiene su base en Nigeria”, se-
fiala Nele Verhulst.

L

=
_ L WL ST i 2 2
Investigadores y productores interactuando en la plataforma de investigacion de Larréinzar, Chiapas.

Especificamente en América Latina estamos tra-
bajando en México, Colombia y Per(. Estamos tra-
bajando con diferentes cultivos como maiz, frijol y
papa. Por esto en la regidn colaboramos tres centros
de investigacion del CGIAR: el Centro Internacional
de la Papa (CIP) de Per(, el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia, y el CIM-
MYT, de México”, puntualiza la investigadora.

El reciente lanzamiento de la Red Latinoamerica-
na de Investigacion Agrondmica (RedAgAL) pone a
la region “a la vanguardia dentro de Excellence in
Agronomy porque esta es la primera red regional
establecida formalmente. Recientemente hicimos
un analisis de adaptacién al cambio climatico. Este
es el piloto que tenemos hoy en América Latina y
que consecutivamente se va a hacer en otras re-
giones en Africa y en Asia para integrar los datos
globales y hacerlos disponibles para todo el mun-
do”, menciona Nele Verhulst, poniendo de relieve
la importancia de la iniciativa.

De esta forma, la iniciativa tiene como objetivo
ofrecer un aumento en la productividad y la cali-

Fotografia: Fernando Morales / CIMMYT
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Estudiantes de agronomia desarrollando proyectos de investigacion en la plataforma de investigacion Villacorzo, en Chiapas, México.
Fotografia: Fernando Morales / CIMMYT

dad por unidad de insumo (ganancia agronémica)
para millones de hogares de pequefos agricultores
en sistemas agricolas priorizados para 2030, con
énfasis en las mujeres y los jovenes agricultores,
mostrando un impacto medible en la seguridad ali-
mentaria y nutricional, los ingresos, el uso de los
recursos, la salud del suelo, la resiliencia climatica
y la mitigacion del cambio climatico.

Este objetivo se lograra a través de:

Facilitar la entrega de soluciones de agrono-
mia a escala, incluido el desarrollo y la valida-
cion de la experiencia técnica/de usuario y la
co-creacion y el despliegue de soluciones sen-

sibles al género y a la juventud a los pequefios
agricultores a través de socios de escala.
Permitir la creacion de valor a partir de grandes
datos y analisis avanzados a través del ensam-
blaje y la gobernanza de datos y herramientas;
aplicacion de analisis y soluciones existentes
para casos de uso especificos; suministro de in-
formacion sobre impactos climaticos, inclusion
y sostenibilidad de las soluciones agrondémicas;
y fortalecimiento de la capacidad del sistema
nacional de investigacion agricola.

Impulsar la préxima generacion de innovacio-
nes en la agronomia a escala abordando las
brechas clave de conocimiento y facilitando la
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innovacion en la investigacion en
agronomia a través de la participa-
cion con los socios.

- Fomentar la eficiencia interna para
una comunidad de investigacion y
desarrollo de agronomia agil e im-
pulsada por la demanda a través de
la organizacion interna y asociacio-
nes externas para la priorizacion,
el mapeo de la demanda y la pre-
vision.

En esta direccion, Excellence in Agro-
nomy esta coprometida con la trans-
formacion sustentable de los sistemas
de produccién, buscando impactos
medibles en la seguridad alimentaria,
los ingresos, el uso de los recursos, la
salud del suelo y la resiliencia climati-
ca, recordandonos ademas que el sue-
lo, lejos de ser un recurso inerte, es
un ecosistema complejo, por lo que su
conservacion mediante practicas agri-
colas sustentables, como la diversifi-
cacion de cultivos y la cobertura con
residuos agricolas, son esenciales para
asegurar la seguridad alimentaria de
toda la humanidad.

En un mundo donde mas de la mitad
de la tierra utilizada para la agricul-
tura esta moderada o severamente
degradada, la investigacion y las ini-
ciativas como Excellence in Agronomy
son cruciales para abordar los desa-
fios presentes y futuros. La comunidad
global debe unirse en la promocion de
practicas agricolas sustentables, reco-
nociendo que la salud del suelo es la
base para alimentar a una poblacion
en crecimiento y construir un futuro
sostenible.
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Investigadores de la Red Latinoamericana de Investigacion Agronémica durante el Simposio

Internacional de Plataformas de Investigacion 2023.
Fotografia: Francisco Alarcon / CIMMYT
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Investigadores de la Red Latinoamericana de Investigacion Agronémica durante el
Simposio Internacional de Plataformas de Investigacion 2023.
Fotografia: Francisco Alarcon / CIMMYT
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Directores de Excellence in Agronomy visitan modulos y plataformas en el Centro del Pacifico Sur del CIMMYT en Oaxaca, México.
Fotografia: CIMMYT
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ROBOTICA Y
AGRICULTURA
DE PRECISION
PARA UN
CAMPO
SUSTENTABLE
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Gabriela Morales Barrientos
con informacién de Divulgacion — CIMMYT.
Coordinacion Editorial Revista EnlACe - CIMMYT
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
CIMMYT-Editorial-EnlACe(@cgiar.org
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Francisco Pinto prepara el lanzamiento de dron para un vuelo de
demostracion en un campo en la estacion experimental del CIMMYT en
Ciudad Obregon, Sonora, México.

Fotografia: Alfonso Cortés / CIMMYT

Una reciente colaboracion de la Universidad
Auténoma Chapingo y el CIMMYT busca la
automatizacion de la siembra del maiz con el uso de
vehiculos semiauténomos, generando asi opciones
para lograr una mecanizacion climaticamente
inteligente.

A través de la adopcion de tecnologias de
precision como satélites, sensores, imdgenes y
datos geogrdficos, los productores maximizan sus
cosechas, detectan oportunidades y debilidades,
reducen costos y disminuyen el impacto de su
actividad en el ambiente.

| cambio climatico esta afectando todos los

aspectos de la produccién de alimentos. La

variabilidad de las precipitaciones y un au-
mento en la frecuencia de sequias e inundaciones
tienden a reducir los rendimientos en los cultivos.
Ademas, factores como el crecimiento de la pobla-
cion, la reduccion de los recursos naturales y la mi-
gracion de personas a zonas urbanas representan
desafios notables a la produccion de alimentos.

Ante estos desafios es urgente consolidar siste-
mas agroalimentarios sustentables, rentables y efi-
cientes. En este sentido, los avances tecnoldgicos,
como la integracion de sensores y tecnologia de
la informacién, representan una via para optimi-
zar diversas tareas agricolas. Aquellas tareas que
suelen ser repetitivas y en patrones, por ejemplo,
pueden ser automatizadas utilizando sensores es-
pecializados como la vision artificial, sistemas de
posicionamiento global (GPS), laser, entre otros.

En este contexto, actualmente el Centro Interna-
cional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
y la Universidad Autonoma Chapingo —a través del
doctor Noé Velazquez Lopez y su equipo de traba-
jo— colaboran en el desarrollo de herramientas in-
novadoras para la agricultura, especificamente en
la validacion en campo de un robot agricola para
automatizar el proceso de siembra.

La siembra es una de las tareas fundamentales
dentro del ciclo agricola de los cultivos. Las herra-
mientas disponibles para realizarla son variadas y
han evolucionado significativamente en los Ulti-
mos afios a la par de herramientas digitales como
bases de datos y redes de informacion que han au-
mentado su eficiencia y precision. El uso de robots
ofrece diversas ventajas para esta tarea.

“El trabajo se encuentra en una etapa temprana
por lo que el guiado lo realiza una persona manipu-
lando un control remoto, sin embargo, se pretende
que en una fase futura se integre un mapa virtual
con recorridos definidos segln la parcela a traba-
jar”, detalla el equipo de investigadores que reali-
z6 la siembra de maiz en instalaciones del campo
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Visita aérea de las parcelas de cultivo de trigo.
Fotografia: Alfonso Cortés / CIMMYT

S

\f - L i :
r B gl I .‘ ::'r ,!I,.I

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) es lanzado para recolectar datos de un campo en la estacion experimental del CIMMYT en Ciudad Obregén, Sonora,
México. Fotoegrafia: Alfonso Cortés / CIMMYT
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experimental el Batan, en donde se utilizaron dos
robots guiados mediante control remoto, cada uno
con su respectivo equipo de siembra.

Durante las evaluaciones en campo se busca reco-
pilar datos que posteriormente permitan analizar
el desempefio de los diferentes componentes de la
tecnologia, como la autonomia en campo, la pre-
cision en la entrega de semillas por parte de los
sistemas de dosificacion, la profundidad de trabajo
y la velocidad. “Estas evaluaciones continuas per-
mitiran seleccionar y/o mejorar los componentes
para que el robot y la sembradora desempenen
bien su tarea en una amplia gama de condiciones”,
comentan los investigadores.

Dentro de las ventajas de contar con estas nuevas
herramientas destaca que los robots pueden ser
guiados desde un ordenador o control remoto (sis-
temas semiauténomos), pueden trabajar continua-
mente sin necesidad de descanso y llegar a areas
de dificil acceso para maquinas convencionales,

como terrenos con pendientes o caminos angostos
para tractores de cuatro ruedas.

Ademas, a diferencia de la intervencién humana,
la calidad del trabajo de un robot agricola no se
modifica debido a una carga de trabajo continua,
no hay compactacion del suelo porque se trata de
maquinas de bajo peso y cultivos como el maiz
pueden establecerse en patrones.

Esto ayuda a automatizar procesos como la siem-
bra, el control de malezas, plagas y enfermedades,
e incluso la cosecha. El almacenamiento de infor-
macion ayuda a tomar mejores decisiones y a ac-
tuar de manera oportuna, asi como optimizar el
uso de recursos.

Tecnologias asociadas a la Agricultura de Precision
Existen diversas tecnologias asociadas a la Agri-

cultura de Precision como son los Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS), los Sistemas de

s :
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Conjunto de robot y sembradora trabajando en campo con guiados via control remoto. Fotegrafia: Joshua Patifio / CIMMYT
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Informacién Geografica (SIG), sensores remotos,
monitores de rendimiento, tecnologias de telede-
teccion y maquinaria Inteligente. Con estas tec-
nologias, los investigadores obtienen informacion
sobre un area extensa sin contacto fisico que de
otra manera seria dificil de monitorear.

Sistema de Posicionamiento Global (GPS).- Es
un equipo de medicion que permite determinar
coordenadas precisas para ubicar puntos sobre la
superficie de la tierra. Es la base de la agricultu-
ra de precision. En la agricultura es utilizado en la
planificacion de cultivos, levantamiento de mapas
topograficos, muestreo de los suelos, exploracion
de cultivos, mapas de rendimiento, elaboracion de
curvas de nivel, etcétera. Con los parametros de
geolocalizacion ofrecidos por los GPS, se agilizan
las practicas de preparacion del terreno, siembra,
fertilizacion, manejo fitosanitario y cosecha con
precision a nivel cm.

Sistemas de Informacion Geografica (SIG).- Es un
conjunto de herramientas que integra y relaciona
diversos componentes (usuarios, hardware, sof-
tware, procesos) utilizados para almacenar, visua-
lizar y analizar datos referidos geograficamente
para entender variaciones del suelo, los cultivos y
manejar plagas y enfermedades. Los SIG ponen a
disposicién informacion con la que se puede cons-
truir una memoria real de una parcela agricola,
ayudar en la toma de decisiones y mejorar la cali-
dad de un producto, asi como ir en direccién de las
necesidades de trazabilidad del producto para su
comercializacion.

Sensores remotos.- Son sistemas satelitales o por-
tatiles con los que es posible obtener informacion
de los cultivos, sin tener un contacto fisico con és-
tos. Se emplean en la recoleccion de datos sobre
la administracion del agua de riego, contenido de
materia organica, vigor de las plantas, enfermeda-
des vegetales, plagas, mapeo de malezas, sequia e
inundaciones. Para ser eficientes, deben estar bien
calibrados y poseer suficiente resolucion. Otra
forma de percepcion remota es la fotografia, que

Los robots desarrollados en México tienen tecnologia para vision de
la ruta en la que se desplazan y capacidad para superar obstaculos de
terreno. Fotografia: Joshua Patifio / CIMMYT

puede obtenerse via satelital o aérea por medio de
aviones o drones. La resolucion de estas imagenes
depende de las capacidades del equipo utilizado.

Sensores de Dosel.- Estos sensores permiten que
los agricultores cuenten con informacién basica
que se puede utilizar para la aplicacién recomen-
dada de nitrégeno. Esto tiene un doble propésito,
tanto para los pequefios agricultores en areas don-
de los suelos generalmente carecen de nitrégeno,
como para aquellos que fertilizan en exceso. El uso
de esta tecnologia en cultivos de cereales y granos
es uno de los segmentos de mayor crecimiento en
la Agricultura de Precision, determinando el conte-
nido de la clorofila que se relaciona a su vez con la
concentracion del nitrogeno en el follaje.

Sensor GreenSeeker.- Es un sensor optico eficaz en
el manejo sustentable de los fertilizantes a nivel
mundial. La ventaja del GreenSeeker, radica en la
determinacion de dosis adecuadas de fertilizacion
nitrogenada en los cultivos en funcién de sus ne-
cesidades. En México, esta tecnologia se ha trans-
ferido de forma exitosa en regiones productoras de
trigo, cebada y maiz, a través de la colaboracion del
CIMMYT con el sector puUblico y privado, ademas
de centros de investigacion agricola. Su uso ha de-
mostrado una optimizacion del uso de fertilizantes
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Sensor Greenseeker. Fotografia: CIMMYT

nitrogenados, lo que impacta directamente en los
costos de produccién en beneficio de los producto-
res y evita pérdida de fertilizantes y las consecuen-
cias negativas de esto sobre el medio ambiente.
Este sensor permite evaluar el estado nutricional
del cultivo y predecir la recomendacion de fertili-
zacion nitrogenada a partir del contenido de cloro-
fila. Ademas, mide la reflectancia del dosel o follaje
y genera un indice espectral (NDVI) que esta corre-
lacionado con la acumulacién de biomasa.

Monitores de rendimiento.- Son utilizados para
calcular el rendimiento y la humedad de granos
a medida que se cosecha el cultivo. Sus sensores
van instalados en la cosechadora y con el GPS sirve
para obtener datos de rendimento geoposiciona-
do o mapas de rendimiento de precision. A partir
de estos mapas se puede cuantificar la variabilidad

de rendimiento existente durante la cosecha de un
cultivo dentro del lote, quedando grabada espa-
cialmente. Los datos provistos por estos monito-
rores mas GPS conforman un mapa de rendimiento
que permite conocer los rendimientos del cultivo
en cada parte del lote y los factores que intervie-
nen en la expresion del rendimiento, dado que se
puede ir a cada lugar con un GPS y corroborar a
qué se debid el mayor o menor rendimiento de los
cultivos. Los mapas de rendimiento permiten iden-
tificar zonas problematicas en el campo y disefar
medidas para mejorarlas, obtener condiciones de
suelo mas homogéneas y mejores rendimientos.

Muestreo de suelo georreferenciado.- Los mues-
treos de suelo georreferenciados permiten mapear
la variabilidad del suelo y son una herramienta cla-
ve para el uso de dosificaciones variables de insu-
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mos y semillas determinando potencial de
rendimientos e ingresos. Se pueden hacer
en cuadricula o por zonas de manejo para
bajar costos. Con el historial del conteni-

do de nutrientes y otros parametros de

los suelos se optimiza la fertilizacion.

Tecnologias de teledeteccion.- La telede-

teccion agricola u observacion satelital

son una herramienta que nos permite

observar los cultivos a gran escala y hacer
un seguimiento de éstos, detectando sus
patrones de crecimiento, anomalias como
plagas y enfermedades, requerimientos de
agua y demas factores que determinaran su
produccion. Explora dimensiones espaciales
y temporales para proporcionar un diagndstico,
pero el siguiente paso crucial es convertir esto en
recomendaciones sobre manejo de nutrientes, riego y

i6n d Iti di . d led .y Técnico del CIMMYT utiliza un sensor manual para medir el NDVI
proteccion de cultivos. Los dispositivos de teledeteccion (Indice vegetativo diferencial normalizado) en un campo de trigo

permiten observar la dinamica de una sola plantay hasta de en la estacion experimental CENEB del centro, cerca de Ciudad

paisajes y continentes enteros, y como cambian en el transcur- Obregon, Sonora, en ef norte de México.. Fotografiaz CIMMYT

so del tiempo. Proporciona informacion a diferentes escalas y para w
diversas aplicaciones, desde el manejo agronémico hasta el fenotipado

de alta densidad y la evaluacion de paisajes. Las tecnologias de teledeteccion

son utilizadas por el CIMMYT para crear herramientas y practicas que ayuden

a los agricultores a manejar sus cultivos de manera mas eficiente, asi como a

acelerar el proceso de mejoramiento gracias a que evaltan las caracteristicas

de las plantas en menor tiempo y costo.
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Fotografia: Propia del autor.
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a avicultura se puede considerar como la

actividad ganadera, mas antigua, con mas

historia y antecedentes en México, ya que
se tienen indicios que nos demuestran que desde
antes de la llegada de los conquistadores al conti-
nente americano se practicaba la cria del guajolote
0 mejor conocido como pavo.

La historia de la avicultura mexicana es muy larga
ya que se fue desarrollando de manera muy lenta
a lo largo de los anos, hasta mediados del siglo XX
que fue donde comenzé el auge de la avicultura y
se comenz6 a dar pasos agigantados en este sec-
tor. La historia comienza desde la domesticacion
de los guajolotes, después a la Ilegada de los espa-
fioles que trajeron consigo las gallinas, el desarro-
llo de técnicas y seleccion de las aves, hasta llegar
a tener las grandes explotaciones tan tecnificadas
como las conocemos hoy en dia.

Domesticacion del guajolote
(Meleagridis gallipavo)
Los registros arqueolégicos mas antiguos nos in-

dican que el guajolote silvestre habito el centro de
México, especificamente los bosques templados de
la sierra madre oriental y la sierra madre occidental.

Se estima que el guajolote fue domesticado hace
alrededor de 5000 anos a través de la caza, al cap-
turar a los adultos se quedaban con las crias, las
cuales se llevaban a los asentamientos humanos
donde eran criadas hasta ser sacrificadas para ali-
mentarse de ellas.

Durante la época prehispanica el guajolote fue de
los animales domésticos mas importantes dentro
de la alimentacion, ya que este era la principal
fuente de huevo y carne para el consumo humano.
A nivel cultural el guajolote era el simbolo de la
lluvia y del sol y su dia era el 16 de cada mes.

El guajolote ademas de ser una fuente importan-
te de alimento también era de suma importancia
debido a que se utilizaba su plumaje para la reali-
zacion de vestimenta y para decorar los arcos, fle-
chas y demas articulos.
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Los nombres que recibian las personas que tenian
relacion con la cria y venta de aves eran Totocalli
“casa de las aves”, que era una dependencia prin-
cipal del palacio; Totolnamacac, era el nombre que
recibia el que vendia aves y Totoltenamacac, aquel
que vendia huevos de ave (guajolote, pato, etc.).

La llegada de las gallinas a México

Antes de la llegada de los espafioles a territorio
mexicano, las gallinas no existian, pero al coloni-
zar el territorio y asentarse en él, comenzaron a
traer nuevas especies de animales al territorio
donde venian, caballos, borregos, vacas, cerdos. Y
las gallinas, de ahi que se diga que la avicultura es
la actividad ganadera mas antigua en el territorio
mexicano.

Las gallinas son originarias del continente asiatico,
pero por el intercambio cultural y comercial que ya
se tenia en el continente europeo y el continente
asiatico, etas aves ya eran esenciales en la alimen-
tacion de los europeos.

Inicio de la avicultura

Desde la época colonial la gallina comln (Gallus
Gallus) se convirtié en la especia avicola mas im-
portante y que mas aporta a la economia, debido a
su alta demanda y rapida produccion.

Para la época virreinal, ya abundaban las gallinas
en los ranchos, haciendas y caserios, ya eran par-
te del patrimonio familiar. Fue en esta época que
se inicio6 la explotacion de las aves de manera for-
mal y dio los primeros pasos de la avicultura como
tal, ya que se implementaron las normas europeas
para esta actividad.

En el siglo XVI por 6rdenes del virrey era obliga-
torio criar en cada casa una docena de gallinas. El
conde de Revilla Gigio indagd mediante un censo
los consumos de México en 1791 e informd que en
cuanto a gallinas el consumo fue de 1.2 millones;
patos 125 mil; pavos 205 mil; pichones un poco
mas de 65 mil y perdices en unos 140 mil.

La avicultura en el México independiente.

En este periodo después de la independencia, se
frend el avance de la avicultura debido a que en las
rancherias de comenz6 a popularizar las peleas de
gallos lo que hizo descuidar la crianza de gallinas
productoras y se volvieron gallinas mas rusticas y
acostumbradas a estar en libertad.

Ya para finales del siglo XIX, la avicultura volvié a
dar pasos importantes ya que para esos afios las
plumas de las gallinas, pavos y patos era muy de-
mandada para la fabricacion de diferentes articu-
los como los sombreros, rellenos de almohadas y
colchones y demas adornos.

En 1898, la incubacién artificial era un aspecto im-
portante a buscar y se comenzé a trabajar en ello.
En este periodo, se daban las caracteristicas de las
aves a sacrificar, y se decia que para que un ave sea
tierna, precisa que haya sido sacrificada por lo me-
nos veinticuatro horas antes de ser consumida y
por la mafana de preferencia; y es necesario que el
ave pase por lo menos unas ocho horas de ayuno;
esto hara mas facil la extraccion de los intestinos.
En 1897, el Lic. Rafael de Zayas Enriquez, escribid
una obra intitulada “Avicultura Practica”, que le
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fue enviada al ministro de Fomento Don Manuel
Fernandez Leal, al principio de su obra menciona
que la avicultura es una industria que apenas em-
pieza a plantearse en nuestro pais.

La avicultura en el siglo XX Y XXI

A principios de siglo XX la demanda del huevo au-
ment6 debido a la concentracion de personas en
los centros urbanos en crecimiento, y el insuficien-
te desarrollo avicola, por lo que se decia que ya se
fabricaban huevos artificiales en USA, para suplir
esta demanda y que ademas se exportaban a Asia.
Después de la Primera Guerra mundial se introdu-
jeron al pais gallinas mas productoras que las de
origen hispanico, importandose también incuba-
doras que eran de petrdleo y posteriormente eléc-
tricas para la multiplicacion de las razas Leghorn,
italianas y Minorca, espafiolas, ponedoras de hue-
vo con cascarén blanco. Se introdujeron también
razas de gallina de carne, en que los machos adul-
tos sobrepasaban los 4 kg y las hembras los 2 kg.

Después de la Segunda Guerra Mundial, la indus-
tria avicola adoptd el confinamiento en jaulas o

en casetas con piso de cemento, y la gallina del
medio rural perdi6 importancia en el comercio. La
granja avicola se convirtié en un establecimiento
industrial en la cual la gallina es transformadora
de alimentos, vive enjaulada y una vida producti-
va muy corta; se requieren grandes capitales para
instalaciones y alimentacion. Las cruzas o estirpes
se originan de lineas que se mantienen en EUA y
Canada. México importa huevos y pollitos para ob-
tener progenitoras.

El pollo de engorda los forman quienes adquieren
el pollo de un dia de nacido, al cual mantienen en
casetas especiales alrededor de nueve semanas
(1970), tiempo en el que alcanzaban un peso pro-
medio de 1.5 kg.

En la década de 1940 el pollo, que tenia un precio
muy elevado, era un alimento de lujo que sélo se
consumia en dias sefialados o festivos.

En la década de los 50’s la produccién avicola de
huevo en México se realizaba principalmente en
explotaciones caseras risticas, ademas la oferta se

Fotografia: Propia del autor.
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completaba con pequefias granjas; rancherias y una que otra granja de tipo
comercial con pocos centenares de animales. En esa misma década la carne
de ave provenia de gallinas de baja productividad y las explotaciones de pollo
de engorda especializadas no se conocian aun.

En 1959, el gobierno promueve la creacion de pequefias empresas a través de
un programa de fomento de Agricultura, la Ganaderia y la Avicultura (FIRA),
el cual marco las bases para el desarrollo de la avicultura actual.

Para 1960 varios factores contribuyeron a la tecnifica-
cion de la avicultura, como la industrializacién y la
urbanizacion, los cambios profundos en la divi-
sion internacional del trabajo, que modificaron

la estructura de produccion y circulacion, y el
patréon de consumo de bienes provenientes
del sector primario. Esto trajo como con-
secuencia que mas sectores de la pobla-
cion pudieran comprar productos ricos
en proteina animal.

El desarrollo del sector de carne de
pollo se ha sustentado en la conforma-
cion de grandes consorcios que contro-
lan diferentes aspectos de proceso pro-
ductivo, logrando niveles de eficiencia
y rentabilidad, sobre los cuales cubren
los nichos de mercado de las principales
ciudades del pais.

Estos consorcios o grandes compahfias, la
integracion vertical abarca desde el manejo
de pie de cria, al nivel de progenitoras y repro-
ductoras, hasta el sacrificio, la industrializacion y
la comercializacion. Ademas, intervienen en muchas
ocasiones en la produccion de granos y en la fabricacion
de pastas y alimentos balanceados. Es entonces que se tiene Fotografia: Propia del autor.
un gran auge y despegue de esta actividad en nuestro pais.

En los Gltimos 10 afios, la industria avicola ha registrado un incremento de

produccion superior al 26%, actualmente, este sector Ileva a la mesa de los

mexicanos mas de 6.67 millones de toneladas de productos avicolas, carne de

ave y huevo (SADER, 2022).

La produccién de carne en canal de ave en México tiene un aporte del 15.2%

en la produccién pecuaria y el consumo anual per capita es de 35.3 kg. En los
ltimos diez afos, fue la segunda con mayor aumento en el sector pecuario,
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Fotografia: Propia del autor.

registrando una tasa media anual de crecimiento
de 3.1%. en la produccion de aves comerciales. En
2021, se tuvo una produccion de 3 millones 669
mil toneladas, volumen 2.5% mayor al afio ante-
rior, resultado de un incremento de 2.0% en el
inventario avicola. Al 31 de octubre de 2022, se
obtuvieron 3 millones 115 mil toneladas, lo que
representd un 82% de avance, comparado con la
produccion esperada para 2022. México ocupa el
sexto lugar dentro del ranking mundial en la pro-
duccion de carne de ave.

Por otro lado, el huevo para plato es uno de los pro-
ductos pecuarios mas consumidos por los mexica-
nos, debido a que registra un consumo per capita
de 24 kg, muy por arriba de la media mundial. La
produccion en 2021 fue de 3 millones 47 mil tone-
ladas, volumen 1.0% mayor respecto al 2020. En

los Gltimos 10 afios, este producto ha tenido una
tasa media anual de crecimiento de 3.1% aportan-
do el 12.6% a la produccion pecuaria nacional. De
acuerdo con cifras de avance para el 2022, al 31 de
octubre se han producido 2 millones 580 mil tone-
ladas, lo que representa un avance de 83% respec-
to de la produccién calculada para 2022. El incre-
mento anual en la obtencion de huevo fresco de
gallina de postura consolid6 a México como sexto
productor mundial en esta proteina (SIAP, 2022).

Conclusion

La avicultura en México representa la actividad pe-
cuaria mas importante. Eso se ve reflejado en el
consumo per capita, por ello es de gran importan-
cia seguir explotando esta actividad para que se
vea reflejado en la economia del pais.
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Sin embargo, hay un mercado sin explorar
en México o poco explorado e inclusiva una
oportunidad de mercado con la produccion
de Guajolotes que es una especie endémica
mexicana con mucha tradicion para la gas-
tronomia mexicana.

Es importante seguir explotando el negocio
de la aviculturay para ello es necesario tam-
bién la promocién del consumo de todas las
aves mencionadas anteriormente.
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Comparacion de inversion

| tomate pertenece a la familia Solanaceae,
cuyo nombre cientifico es Solanum lycoper-
sicum.

Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva
como anual. Puede desarrollarse de forma rastrera,
semierecta o erecta. Existen variedades de creci-
miento limitado (determinadas) y otras de creci-
miento ilimitado (indeterminadas).

Agricultura protegida

La agricultura protegida es aquella en la que los
cultivos se encuentran resguardados con cubiertas
plasticas, malla sombra u otro tipo de material que
permiten tener un control de condiciones ambien-
tales como la temperatura, humedad y luz.

Al tener dichas condiciones controladas, el pro-
ductor puede proteger sus cultivos de fenémenos
como heladas, lluvias, sequias o plagas; lo que pre-
viene la pérdida de estos y genera un aumento de
la produccion.

Esta manera de producir trae grandes beneficios
como: ahorro de agua, generacion de empleos,
mayor disponibilidad de alimentos, productos con
mayor calidad, un mejor control de la produccion,
la oportunidad de cultivar productos fuera de sus
respectivas temporadas y mayores ganancias para
los productores.

Fotografia: Propia del autor.
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Desarrollo

Aunque el concepto de agricultura protegida tiene
una connotacion moderna, muchas de las técnicas
que la integran tuvieron su origen en las practicas
que se implementaron en diferentes momentos
del desarrollo de la agricultura, por diferentes pue-
blos e incluso en diferentes regiones del mundo.
Sin embargo, es hasta la aparicion de los plasticos
y su aplicacion en la agricultura que se adquiere la
connotacion actual de cultivos protegidos o agri-
cultura protegida, de la cual los mejores exponen-
tes son los invernaderos, es a partir de ellos que se
puede seguir la evolucion y desarrollo de este sec-
tor de la agricultura protegida nacional e incluso
en la agricultura protegida mundial. La produccion
de jitomates en macro tlneles e invernaderos son
dos métodos ampliamente utilizados en la agricul-
tura protegida. A continuacion, se mencionan los
pros y contras de cada tipo de produccion:

Produccién en Invernadero:

Pros:

1. Control del Clima: Los invernaderos ofrecen
un control preciso del clima, lo que permite
mantener temperaturas, humedad y niveles de
luz ideales para el crecimiento de los jitomates
durante todo el ano.

2. Proteccion contra Condiciones Climaticas Ex-
tremas: Los invernaderos protegen los cultivos
de condiciones climaticas adversas como hela-
das, granizo y vientos fuertes, lo que reduce el
riesgo de pérdidas.

3. Mayor Duracion de la Temporada de Cultivo:
Los invernaderos permiten extender la tempo-
rada de cultivo mas alla de la temporada tipica
al aire libre, lo que puede aumentar la produc-
cion total.

4. Mayor Calidad de Frutas: El control del am-
biente en invernaderos suele resultar en fru-
tas de mayor calidad y uniformidad, lo que es
atractivo para los mercados.

Contras:
1. Costos Iniciales Elevados: La construccion y
el mantenimiento de invernaderos pueden ser

costosos debido a la necesidad de equipos y
sistemas de climatizacion.

Consumo de Energia: Mantener las condicio-
nes optimas de crecimiento requiere el uso
constante de energia para calefaccion, refrige-
racion e iluminacion artificial.
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Produccion en Macro Taneles:

¢QUE ES UN MACROTUNEL?

Es una estructura econémica y muy sencilla, que
permite cubrir grandes superficies de cultivo cuan-
do no se precisa controlar en exceso las condicio-
nes interiores del invernadero. Permite cubrir con
plastico y malla. Disefiados con estructura modu-
lar, de acero negro y galvanizado de facil y rapido
ensamblaje. Médulos adaptados a posibles modifi-
caciones o ampliaciones posteriores. Hay dos tipos
de macrotinel segin la necesidad del cliente ya
sea de manera Tradicional y reforzado 6 hibrido.

En jitomate bajo condiciones de macrotunel es una
opcion muy rentable ya que si realizamos de una
manera adecuada el manejo como lo es nutricion,
control de plagas y enfermedades, un buen tutor
para que las plantas puedan expresar su mayor po-
tencial genético podemos lograr una produccion
de 100-120 toneladas por hectarea de jitomates de
excelente calidad, hoy el dia valen igual los jitoma-
tes de invernadero a jitomates de macrotunel y re-
ferente al costo de produccion es muy diferente ya
que dentro del invernadero tenemos mas inversion
es mas manejo por lo tanto yo elegiria con seguri-
dad plantar jitomates en Macrotuneles.

Pros:

1. Costos Iniciales Mas Bajos: Los macro tlneles
son mas econémicos de establecer en compa-
racion con los invernaderos, lo que reduce la
inversion inicial.

2. Proteccion Basica contra Condiciones Clima-
ticas: Aunque no brindan el mismo nivel de
proteccion que los invernaderos, los macro td-
neles pueden proteger los cultivos de condicio-
nes climaticas menos extremas.

3. Menor Consumo de Energia: Los macro t0-
neles generalmente requieren menos energia
para su funcionamiento en comparacion con
los invernaderos

Contras:
1. Menor Control del Clima: Los macro tlneles
ofrecen un control limitado del clima en compa-

racion con los invernaderos, lo que puede resul-
tar en fluctuaciones de temperatura y humedad.

2. Limitacion de la Temporada de Cultivo: La
temporada de cultivo en macro tlneles gene-
ralmente estd mas ligada a las estaciones del
ano, lo que puede limitar la produccion fuera
de la temporada.

3. Menor Calidad y Uniformidad: Debido a la
variabilidad en las condiciones climaticas, los
jitomates en macro tineles pueden tener una
calidad y uniformidad inferiores en compara-
cion con los invernaderos.

La eleccién entre produccion en invernadero o en
macro tlneles dependera de factores como el pre-
supuesto disponible, el clima local, los objetivos de
produccion y la disponibilidad de recursos. Ambos
métodos tienen ventajas y desventajas, y es impor-
tante evaluar cual es el mas adecuado para las ne-
cesidades especificas de cada agricultor o empresa.

Fotografia: Propia del autor.
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Comparacion de Mercado en México y EUA

En comparacion de mercado de México va desde
ST mxn libres de corte hasta los $30 mxn por kilo,
en EUA va desde los $8.3 dls hasta los $30 dls por
caja de 25 |b.

El principal cliente del tomate mexicano es Estados
Unidos, destinando alrededor del 99% del volu-
men total a este pais, aunque también se envia un
poco de volumen hacia Canada y Japon. Adicional-
mente, México también es el principal proveedor
de tomate de EE. UU.

La temporada alta de exportaciones va desde ene-
ro hasta junio, teniendo los mayores volimenes en
marzo, aportacion que complementa la produc-
cion en Estados Unidos, que se realiza mayoritaria-
mente en California y Florida durante los meses de
junio a octubre.

Conclusion

Como conclusion cabe destacar que con la inver-
sion de una hectarea de invernadero podemos
llegar a instalar 10 de hectareas de Macrotuneles
teniendo jitomates de calidad muy buena muy si-
milar a los invernaderos y con mayor ganancia.Hoy
en dia es muy dificil producir hortalizas a campo
abierto ya que dia con dia aumenta el cambio cli-
matico, e incluso si quieres plantar jitomates en
temporada de calor se secan una gran cantidad
de plantas ya que el calor es excesivo y las plan-
tas estan tiernas lo cual hace que mueran ademas
de estas en riesgos de un granizo, heladas, exceso
de lluvias etc. Por ese motivo yo quiero platicar mi
experiencia propia ya que soy productor de jitoma-
tes bajo estas condiciones y se me hace una buena
opcion ademas de que tienes tl cultivo mas seguro

Fotografia: Propia del autor.
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Fotografia: Propia del autor.
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EL CRECIMIENTO
DEL COMERCIO
AGROALIMENTARIO
ENTRE MEXICO Y
ESTADOS UNIDO

EN 2022

Fotografia: ShutterStoc / w
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Introduccion:

| sector agroalimentario de México ha expe-

rimentado un crecimiento significativo en su

intercambio comercial con Estados Unidos
durante el aflo 2022. Este auge se refleja no solo
en las cifras, sino también en la diversidad de pro-
ductos que han ganado popularidad en el mercado
estadounidense. Desde frutas y verduras frescas
hasta bebidas alcoholicas y productos procesados,
la oferta agroalimentaria mexicana ha demostrado
ser altamente competitiva y atractiva para los con-
sumidores norteamericanos.

Este dinamismo se debe, en parte, a la calidad y
frescura de los productos mexicanos, asi como a
la capacidad de adaptacion y respuesta de los pro-
ductores y exportadores mexicanos a las deman-
das cambiantes del mercado. Ademas, la relacién
comercial entre México y Estados Unidos, fortale-
cida por acuerdos y tratados, ha facilitado el flujo
de bienes, permitiendo que productos mexicanos
se posicionen en los anaqueles de tiendas y super-
mercados estadounidenses.

indwrtrinl . com ms

Imagen 1. Comercio agroalimentario entre México y Estados Unidos en
2022 (Cluster Industrial, 2022).

El intercambio agroalimentario entre ambos paises
no solo es una muestra de la interdependencia eco-
némica, sino también una evidencia de la rica tra-
dicion culinaria compartida, que se ha enriquecido
mutuamente a lo largo de los afos. En este contex-
to, es esencial analizar los factores que han impul-
sado este crecimiento y entender las oportunidades
y desafios que presenta el futuro del comercio agro-
alimentario entre México y Estados Unidos.

Desarrollo:

1. Cifras destacadas:

El sector agroalimentario de México ha continuado

su trayectoria ascendente en 2022, consolidando-

se como una de las principales fuentes de ingresos

y un motor esencial para la economia nacional. A

pesar de los desafios globales y las fluctuaciones

en los mercados internacionales, el sector ha de-
mostrado su resiliencia y capacidad para adaptarse

y prosperar.

« Contribucion Econdmica: En el primer trimes-
tre de 2022, el PIB del sector agroalimentario
(que incluye el sector primario mas alimen-
tos, bebidas y tabaco) registr6 un aumento del
3.1% en comparacion con el mismo trimestre
del afo anterior.

« Balanza Comercial: La balanza comercial agro-
alimentaria de México con Estados Unidos en
2022 registré un superavit impresionante de
15,266 millones de ddlares, reflejando la forta-
leza exportadora del pais.

« Exportaciones: Las exportaciones agroalimen-
tarias de México en 2022 superaron los 50,133
millones de ddlares, lo que representa un in-
cremento significativo en comparacion con
anos anteriores.

« Reconocimiento Global: Estas cifras y logros
han fortalecido la posicion de México como
uno de los principales exportadores agroali-
mentarios a nivel mundial, destacando la cali-
dad y diversidad de sus productos.

2017 (Avicultura.mx, 2018).
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2. Exportaciones a Estados Unidos en 2022:

El afio 2022 marcé un hito en el comercio agroalimentario entre México y Estados Unidos. Las cifras in-
dican que el intercambio comercial agroalimentario entre ambas naciones alcanz6 los 73,137 millones de
dolares, lo que representa un incremento del 13% en comparacion con el afio anterior. Este crecimiento
es una clara muestra de la fortaleza y capacidad de México para satisfacer la demanda del mercado esta-
dounidense con productos de alta calidad.

2022 cerro con aumento del 13%
en comercio agroalimentario
entre México y Estados Unidos

.

\'i,‘)

Zi CASA DE ADUANAS
<=\ MENDOZA

Imagen 3. Aumento del 13% en el comercio agroalimentario entre México y Estados Unidos en 2022
(Casa de Aduanas Mendoza - Agencia Aduanal, Fecha no especificada).
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El superavit en la balanza comercial agroalimentaria con Estados Unidos fue de 15,266 millones de do-
lares, lo que refleja la capacidad exportadora de México en este sector y su posicion estratégica como
proveedor clave para el mercado estadounidense.

Entre los productos mas destacados que México export6 a Estados Unidos en 2022, se encuentran el maiz,
la soya y la carne de cerdo. Ademas, productos tradicionales como la cerveza, el aguacate, el tequila y otros
contindan siendo altamente demandados y reconocidos por su calidad en el mercado estadounidense.

El crecimiento sostenido en las exportaciones agroalimentarias a Estados Unidos es una clara sefial de

la confianza que los consumidores y empresas estadounidenses tienen en los productos mexicanos, y
refuerza la importancia de mantener y fortalecer las relaciones comerciales entre ambos paises.

Crece comercio

agroalimentario entre' México
y EEUU un 16 por ciento

Imagen 4. Crecimiento del 16% en el comercio agroalimentario entre México y Estados Unidos en el primer semestre de 2022 (INCOMEX, 2022).

Producto Exportacién (en millones de
dolares)

Cerveza 5394 Observaciones:
Tequila 5044/ Las ventas de cerveza lideraron la lista de exportaciones, seguidas
Aguacate 2871 de cerca por el tequila y el aguacate.
Tomate 2477
Frutillas . . . L.
(fresas y 1855|  Las exportaciones de tequila y mezcal experimentaron un crecimien-
moras) to significativo del 36% en comparacion con diciembre de 2021.
Pimiento 1,444
Carne L.
deshuesada 1109]  Otros productos que mostraron un crecimiento notable en sus ex-
de bovino portaciones fueron el pan dulce, con un aumento del 29%, y la con-
Pan dulce 1,074 ﬁt , 240/
— o eria, con un b.
Confiteria 1,017

Cuadpro 1: Principales productos agroalimenta-
rios exportados a EU en 2022.
Fuente: El Economista
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rod Incremento porcentual Obse“’_ac'o“eS: ) .

Sonibes 2021-2022 El tequila'y el mezcal lideraron el incremento porcentual con un alza

ezt del 36% en comparacion con el afio anterior.
36%

Mezcal )
pan dulce 5o%|  El pan dulcey la confiteria también mostraron un crecimiento nota-
Confiteria >a%|  ble conincrementos del 29% y 24% respectivamente.
Otros 11%

Para otros productos, los datos especificos de incremento porcen-

Tabla 1: | | de los principa- ,
abla: Incremento porcentual de los principa- 5 6 fueron proporcionados en la fuente consultada.

les productos exportados en 2022.
Fuente: El Economista

Exportaciones (en Observaciones:
millones de délares) En 2022, las exportaciones agroalimentarias de México alcanzaron
un récord, superando los 50,133 millones de dolares.

Ano

2011|Aproximadamente 22,000
Hubo un incremento del 128% en comparacion con las cifras repor-

2022 50,133  tadas en 2011.
Cuadro 2: Comparativa de exportaciones agroa-
limentarias de México. Fuente: Statista La informacion refleja la importancia del sector agroalimentario en

la relacion comercial entre México y Estados Unidos. La diversidad
de productos, el crecimiento constante y la capacidad de adaptarse
a las demandas del mercado son testimonio de la fortaleza del sec-
tor agroalimentario mexicano.

3. Produccion y empleo:
México no solo se destaca en la exportacion de ali-
mentos, sino también en su produccion. Ocupando
el lugar nimero 12 a nivel mundial en produccion
de alimentos, el pais produce anualmente 288 mi-
llones de toneladas de alimentos, lo que refleja la
riqueza y diversidad de su sector agricola. En tér-
minos de empleo, el sector agroalimentario es una
fuente vital de trabajo para muchos mexicanos.
Del total de trabajadores en México, el 11.9% se
dedica a actividades agricolas, lo que demuestra la
importancia del campo en la vida diaria de muchos
ciudadanos. Ademas, 881 mil trabajadores se dedi-
can a la ganaderia, mientras que 146 mil trabajan
en actividades relacionadas con la pesca y acuacul- ; - e : — :
.y . Imagen 5: Fortalecimiento de la sanidad e inocuidad en el comercio
tura, sectores que también son esenciales para la agroalimentario entre México y Estados Unidos (Quadratin Michoacan,
economia y la alimentacién del pais. Fecha de publicacion no especificada).

— = ~
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Area

Subarea

Detalles

Produccion
Agroalimentaria

Importancia en la
Economia Nacional

*Contribucion al PIB.
*Comparacion con otros
sectores.

Principales
Productos
Producidos

* Cultivos destacados (ej. maiz,
trigo, aguacate)

* Productos procesados (gj.
tequila, cerveza).

Factores que
Influencian la
Produccion

* Clima y geografia.
* Tecnologia y maquinaria
* Politicas agricolas y subsidios.

Empleo en el Sector
Agroalimentario

Distribucion del

* Porcentaje de trabajadores en
agricultura
*Porcentaje en ganaderia.

Empleo ;
P * Porcentaje en pesca y
acuacultura.
Importancia * Contribucion al empleo total.

Socioecondmica

* Relevancia en zonas rurales.

Desafios y
Oportunidades

*Necesidad de capacitacion y
formacion.

* Mecanizacion y automatizacion.
*Diversificacion de habilidades.

Tendencias Futuras

Innovaciones en
Produccién

- Agricultura sostenible y
organica.<br>- Uso de
tecnologias avanzadas (ej.
drones, agricultura de precision).

Evolucion del
Empleo

* Cambios en |la demanda laboral
* Oportunidades en areas
emergentes (ej. agroturismo,
produccion organica).

Tabla 2: Aspectos Clave de la Produccion y Empleo en el Sector Agroalimentario de México
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Evoluclén del comerclo

agroalimentario México-EU
2019-2022]

Comerci agroalimentario: 50877 milicnes de
ditares

Productos destacados: cernera, aguaate, tequila,
k tomate, entre piros
Superiuit comearcial: Datos no espacicados

Imipacto de la pandemia de COVID-12 en el comerdo

El seCtor agroalimentarka representd el B.2% del PIB
de México

Credmiento del sector agroalimentario: 2.7% 3 pesar
de la pandemia

Incremento en las exportaciones durante el primer
SEMBStTe: | 6% e comparactn con &l mismo
! periodo del afo anterior.

| Continuadon de (a tendencia de mecimiento 3 pesar
| de las desafios globales

Comercio agroallmentario: 73,127 millones de

( fitdares

Incresmento del 13% interanual

K Superavit en 13 balanza comardal con Estados
Unsidos: 15266 millicnes de ddlares.

Modemizaoian de la infraestructura logistica
DiversmMczdon de alimentos exportados

Implamentacion de programas de certincacien y
caitdad

Optimizadan del transports y simacenamiento

Mejoras en la cadena de suministro Reduccitn de pérdidas y desperdicie de aimentos

Impamentacitn de sistemas de trazabilidad

Blenestar animal y swstentabilidad

Agricultura regensrativa y practicas agricaias
sostenihios

Impacto soclal y amblental

Desarroile de comunidades rurales y mejora de
Emplen

Fortalecimients de acuerdos comercides
Promocién de pragramas de infercamibee educativo

Allanzas estratégicas en invastipadon y desarralio
agroalimentaris
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Conclusion

El sector agroalimentario de México ha demos-
trado ser un pilar fundamental para la economia
nacional, especialmente en su relacion comercial
con Estados Unidos. A lo largo de los afios, y en
particular en 2022, las cifras han reflejado un cre-
cimiento sostenido, superando desafios globales y
consolidando a México como uno de los principa-
les exportadores agroalimentarios a nivel mundial.

La diversidad y calidad de los productos mexica-
nos, desde el aguacate hasta el tequila, han ga-
nado reconocimiento y demanda en el mercado
estadounidense, lo que ha llevado a un superavit
comercial impresionante. Este éxito no solo se re-
fleja en las cifras, sino también en la confianza 'y
la relacion comercial fortalecida entre México y
Estados Unidos.

Fotografia: ShutterStoc / ‘w

Sin embargo, es esencial que México continle
invirtiendo en innovacion, tecnologia y capaci-
tacion para mantenerse a la vanguardia en un
mercado global competitivo. La adaptabilidad,
la sostenibilidad y la diversificacion seran claves
para garantizar el éxito continuo del sector en
los proximos anos.

El sector agroalimentario no solo representa una
fuente significativa de ingresos y empleo para
México, sino que también es un testimonio de
la riqueza cultural, agricola y gastronémica del
pais. Es un sector que, con el apoyo adecuado
y una vision a largo plazo, tiene el potencial de
seguir creciendo y llevando lo mejor de México
al mundo.
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vesire SEP No. 20130354.

Formar profesionales capaces de disefar y adaptar las tecnologias de reproduccion
animal y produccion para la mejora de la productividad, desempefio y salud de los
animales, mediante la aplicacion de técnicas de investigacion, administracion y

comercializacion pecuaria.
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Egresados de las licenciaturas en Medicina Veterinaria Zootecnista, Biologia,

Agronomia, Biotecnologia, o dreas afines.
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Viernes de 18:00 a 21:00 y sabado de 8:00 a 14:00 h

1er CUATRIMESTRE

Fisiologia Reproductiva

Evaluacién de la Capacidad Reproductiva
Metodologia para la Investigacion Pecuaria

20 CUATRIMESTRE
Control Hormonal e Inseminacion Artificial
Transferencia Embrionaria

3er CUATRIMESTRE

Enfermedades Reproductivas

Nueva Biotecnologia en Reproduccién Animal Asistida
Proyectos Integrales en Produccién Animal

40 CUATRIMESTRE

Sistemas de Produccion de Ovicaprinos
Sistemas de Produccion de Porcinos
Administracion y Economia Agropecuaria

50 CUATRIMESTRE

Produccién de Bovinos

Proyectos Productivos Agropecuarios
Bioestadistica para Medicina Productiva

Campus Campestire
¢_mprodpecuaria@lasallebajio.edu.mx
Tel. (477) 710 85 00, ext. 2900

000006 sl i1

Red de Universidades UNIVERSITIES
México

Para conocer toda la oferia académica de Posgrado consulta

lasallebajio.edu.mx
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INTRODUCCION

ivimos en una época de cambios vertiginosos, donde las crisis de todo tipo desafian nuestra capa-

cidad de adaptacion en todo momento. En un mundo interconectado, las crisis economicas, poli-

ticas y sociales se entrelazan, y a pesar de lo grave que pueden ser para nosotros como sociedad,
entre todas ellas continGia emergiendo, de manera lenta pero firme, una con un potencial catastroéfico, el
calentamiento global. La humanidad se encuentra en un punto critico de la historia, donde los desafios
ambientales estan alcanzando una magnitud que podria redefinir nuestro futuro.

Imagen 1: Pie de cria, ganaderfa Hacienda de San Bernardo. Lagos de Moreno, Jalisco. Propia del autor.
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AGROUNIVERSITARIO

El sector ganadero ha sido sefialado como uno de
los principales contribuyentes de la crisis del cam-
bio climatico. A nivel mundial, los principales ge-
neradores de GEl de este sector son: India, China,
Brasil y Estados Unidos, la situacion en México no
es diferente, ya que el sector agropecuario contri-
buye con un 23 % del total de GEl solo por detras
de la Industria Eléctrica.

Generacion de GEIl por Sector Industrial
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Grafico 1: Generacion de GEl por sector industrial.

Los GEI de importancia dentro del sector pecuario
son: el dioxido de carbono, el 6xido nitroso y el que
se considera de mayor impacto debido a su gran
potencial de calentamiento que es 21 veces mayor
al del dioxido de carbono seglin estudios realiza-
dos por el doctor Alejandro Constantini en 2018,
el metano.
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Tabla 1: Potencial de calentamiento de los 3 principales gases de efecto
invernadero del sector pecuario (diéxido de carbono, metano, 6xido
nitroso). *GWP: Global Warming Potential.

Ademas del impacto climatico que llegan a tener
las emisiones de metano, es importante destacar
que la produccion de este gas también representa
una pérdida significativa de energia para los ani-
males, oscilando entre un 2% y un 12% de la ener-
gia bruta (EB) ingerida, por lo tanto, afecta directa-
mente la economia de los productores.

Menor produccion de metano = Mayor eficiencia

Las estrategias que se han implementado hasta
el dia de hoy para la reduccion de las emisiones
de metano dentro del sector hasta el momento se
centran en la reutilizacién y aprovechamiento del
estiércol para su uso agricola, asi como para la ge-
neracion de electricidad mediante biodigestores.

Sin embargo, se ha comprobado que el metano que
encontramos en el estiércol representa alrededor
de un 5% del total de metano que generan los ru-
miantes, por lo tanto, es de gran importancia el
desarrollar e implementar estrategias que ayuden
a disminuir directamente las emisiones de metano
entérico que en este caso representa el 95% del
total de metano que se genera.

Imagen 2: Ganaderfa Hacienda de San Bernardo, genética Cruzas de
Angus y Charolais. Propia del autor.

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | AGOSTO 2024 - OCTUBRE 2024 | PAG. 82



Lo que de alguna manera nos obliga a replantear-
nos que tanto impacto tienen este tipo de estrate-
gias para el combate de esta crisis, claro que todo
esfuerzo suma, pero los datos nos obligan a buscar
soluciones que generen un mayor beneficio.

Actualmente tanto empresas privadas como el
sector publico estan en blUsqueda de estrategias
que ayuden a mitigar las causas del calentamien-
to global. Empresas privadas incentivan a sus pro-
ductores a implementar proyectos sustentables
ofreciendo un sobreprecio en la compra de su
producto o intentando eficientizar sus procesos
para tener mejores resultados y por ende reducir
el impacto de estos hacia el medio ambiente. Por
otro lado, aunque con recursos limitados, el sec-
tor publico en México se encuentra en la bisqueda
de estrategias y se prevé que en un futuro cerca-
no se propongan directrices claras en funcion a la
reduccion de la generacion de GEI, como ofrecer
apoyos a productores pecuarios para la implemen-
tacion de este tipo de estrategias y dar una certifi-
cacion que ofrezca un valor agregado a los produc-
tos primarios de este sector para productores que
implementen este tipo de estrategias que sumen
esfuerzos para un cambio importante en mate-
ria de sustentabilidad. En algunos paises ya se ha
implementado la imposicion de sanciones econ6-
micas dentro del sector agropecuario por impac-
to ambiental que se genera y se prevé que a nivel
nacional también pueda considerarse dentro de la
normativa nacional.

Es de vital importancia

Existen empresas privadas dentro del sector buscan-
do este tipo de estrategias para contribuir a la causa,
la empresa SEINTEGRA SA de CV, originaria de los Al-
tos de Jalisco, se encuentra en fase de experimenta-
cion y pruebas de campo con un aditivo alimenticio,
el cual hasta el momento promete ser de gran ayuda
para la consecucion de los objetivos trasados por es-
tas empresas privadas y el sector publico.

Sern Legra

Imagen 3: Logotipo empresa SEINTEGRA SA DE CV.
Ubicada en Lagos de Moreno, Jalisco.

Este producto a base de extractos naturales de
plantas, con una capacidad importante de reducir
de manera sustancial la produccion de metano en-
térico en los rumiantes. Actlia directamente afec-
tando a los microrganismos metanogénicos que
encontramos en el microbiota ruminal e indirecta-
mente influyendo en la produccién de hidrégeno y
digestibilidad del alimento.

Informacion preliminar indica que este tipo de pro-
ductos podria estar reduciendo las emisiones de
metano entérico de los rumiantes hasta en un 80%.
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Imagen 4: Ganado Hacienda de San Bernardo, Ganado Angus de Registro. Propia del autor.

Con la demanda de alimen-
tos de origen animal pro-
yectada para un aumento
del 70% para el afio 2050,
equilibrar la produccion de
alimentos con la gestion
de su impacto ecoldgico se
convierte en una prioridad.
Abordar el problema del
metano en la ganaderia es
esencial para garantizar un : : _
futuro mas sostenible y resi- : ' : . g
liente para nuestro planeta. :

Imagen 5: Ganaderia Hacienda de San Bernardo. Propia del autor.
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CONCLUSION

La crisis del cambio climatico es un problema latente que no podemos ignorar, en México el sector agrope-
cuario representa el segundo mayor productor de GEl de los cuales el metano es el de mayor relevancia por
su cantidad y su potencial de calentamiento. Empresas privadas actualmente se encuentran en la busqueda
de estrategias y soluciones para mitigar los efectos del cambio climatico y se prevé que el sector publico tome
mayor relevancia en el futuro cercano incentivando a los productores a través de certificaciones y programas
de proyectos que motiven a los productores a adoptar este tipo de estrategias sustentables.

Dentro de las estrategias toma fuerza el uso de aditivos alimenticios que actlian directamente en la microbiota
del rumen reduciendo la produccion de metano hasta en un 80%.

Siendo conscientes del impacto ambiental que genera la industria e implementado estrategias que dismi-
nuyan las emisiones de GEl del sector podemos marcar la diferencia en la lucha contra el cambio climatico y
construir un futuro mas sostenible.
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DE RECURSOS GENETICOS

os hongos ectomicorrizicos representan un

recurso genético de incalculable valor tanto

para los ecosistemas forestales como para
la sostenibilidad global. Estos organismos forman
asociaciones simbiéticas con diversas plantas ar-
boreas, facilitando un intercambio nutricional
esencial que no solo potencia el crecimiento y
desarrollo vegetal, sino que también incrementa
la resiliencia de estas frente a desafios abioticos
derivados del cambio climatico como las sequias y
a amenazas bidticas, incluidos los ataques de fito-
patégenos y plagas forestales. Ademas, un grupo
considerable de ellos son elementos importantes
en la dieta familiar de los productores forestales.
Lo anterior pone de manifiesto que el potencial de
los hongos ectomicorrizicos transciende el ambito
ecolégico (Pérez-Moreno et al., 2020).

Como recurso genético, los hongos ecotomico-
rrizicos poseen un perfil nutricional destacado y
su complejo metabolismo conduce a la sintesis de
una amplia gama de compuestos bioactivos. Entre
los cuales estan las moléculas con propiedades
analgésicas, antiflngicas, antioxidantes, antidia-
béticas, anticancerigenas y antivirales. Los usos
aplicados de estos compuestos son extraordinaria-
mente diversos, desde suplementos nutricionales
hasta la innovacién en la produccién de alterna-
tivas sostenibles a productos derivados de la piel
animal, envases biodegradables y agentes especia-
lizados para procesos industriales (Milenge-Kama-
lebo y De Kesel, 2020).

En el ambito global, la dinamica simbiotica entre
hongos ectomicorrizicos y plantas ha sido insufi-
cientemente explorada, resultando en una subu-
tilizacion notable de sus capacidades. Estos hon-
gos desempenan un rol crucial en la transferencia
y acumulacion de carbono en el suelo, por lo que
constituye una herramienta estratégica para la mi-
tigacion del cambio climatico, especialmente en
areas afectadas por degradacion o deforestacion.
Los hongos ectomicorrizicos nativos son funda-
mentales para asegurar la salud y resiliencia de las

areas reforestadas, ya que forman parte importan-
te de los servicios ecosistémicos. Estos incluyen la
produccion de alimento, la promocion del creci-
miento vegetal, el control biolégico de patogenosy
plagas, la captura y secuestro de carbono, la reten-
cion hidrica y el aumento de la productividad pri-
maria en ecosistemas forestales (Chavez-Aguilar et
al., 2021).

En el marco del proyecto estratégico “Manejo In-
tegrado de Recursos Forestales para la Sostenibili-
dad de los Servicios Ecosistémicos ante el Cambio
Climatico”, desarrollado en el Instituto Nacional
de Invetigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) e implementado en el ejido Emiliano Za-
pata, perteneciente a la cuenca de abasto forestal
Chignahuapan-Zacatlan, se ha identificado la bio-
diversidad de hongos ectomicorrizicos como uno
de sus componentes clave. La investigacion se de-
sarrolla en sitios donde se aplican diferentes trata-
mientos silvicolas, como parte del manejo forestal;
por ello es de interés conocer como la diversidad
fungica se adapta a diversos tipos de corta, lo que
podria revelar datos cruciales sobre su impacto en
la salud y funcionamiento del bosque. Este cono-
cimiento es esencial para desarrollar y promover
practicas de manejo forestal que optimicen la fun-
cionalidad de los ecosistemas y su capacidad de
respuesta ante el cambio climatico.

En el contexto de un muestreo sistematico de rai-
ces ectomicorrizadas llevado a cabo en septiembre
de 2023, se realiz6 la documentacion fotografica
de esporomas (hongos) pertenecientes a varias es-
pecies. Estos especimenes fueron clasificados se-
gln su morfologia. Posteriormente, se condujo un
analisis bibliografico detallado, en el que se utiliza-
ron los géneros identificados como términos clave
en la blsqueda para compilar informacion formal
sobre su distribucién y aplicaciones en México.
Los resultados de esa investigacion se presentan a
continuacion, en la cual se proporciona una vision
integral sobre su diversidad y potencial funcional
en los ecosistemas forestales.
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Imagen: Propia del autor.

Imagen: Propia del autor.

Agaricus sp: Es un género de basidiomicetos muy
amplio al cual pertenecen los champifiones. En el
mundo existen aproximadamente 300 especies
de Agaricus, de ellas, 53 se distribuyen en 28 de
los estados mexicanos, y cinco se han descrito y
nombrado originalmente en este pais. Entre las es-
pecies mas notables, se encuentra Agaricus subru-
fescens, identificada en Veracruz, misma que tiene
un amplio potencial forestal por su poder de rein-
tegracion de materia organica, por otra parte, el
grupo étnico mam reconoce a Agaricus sylvaticus
(Xch’kbi lak’) como un importante recurso alimen-
ticio y medicinal. Recientemente, en el 2020, se
descubri6é una especie nueva: Agaricus pocillator,
se han hecho estudios que demuestran su amplia
distribucion desde el sureste de los Estados Uni-
dos hasta Veracruz; actualmente las investigacio-
nes versan en su potencial alimenticio y medicinal
(Enriquez-Bedolla et al., 2020).

Amanita complejo caesarea y Amanita gem-
mata: Amanita complejo caesarea (amarillo, iz-
quierda y centro superior), conocida cominmente
bajo variados nombres regionales como tecomate,
yema, chiwiscoyo, cozahuitl, oronja, amanita de los
césares, tiripiti terekua, amarillo y huevo de rey, re-
presenta un complejo de hongos ectomicorrizicos
que incluye seis especies: A. basii, A. caesarea, A.
laurae, A. tecomate, A. tullossii y A. yema. Este hon-
go es altamente valorado por comunidades rurales
como los otomies y purépechas, quienes respetan
practicas de recoleccion sostenibles como “re-
coger el sombrero y dejar la pata y el huevo para
que salga otra vez”, lo cual destaca su significado
cultural. Aparte de su apreciacién como alimento
por su textura carnosa y sabor agradable, también
se utiliza en diversas practicas culturales y como
alimento para ganado. Su presencia esta amplia-
mente documentada en el centro de México, par-
ticularmente en Querétaro, Estado de México,
Tlaxcalay Puebla, ademas de Michoacan y Chiapas.
Es fundamental distinguirlo de Amanita muscaria,
un hongo venenoso similar en apariencia. Por otro
lado, A. gemmata (color dorado, centro inferior y
derecha), tiene registros escasos sobre su distri-
bucion y uso, aunque se reconoce que posee una
distribucion similar a la de A. caesarea.
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Boletus sp: Boletus es uno de los géneros mas pro-
lificos dentro de la familia Boletaceae de los basi-
diomicetos. En México, estas especies se han ob-
servado formando asociaciones ectomicorrizicas
principalmente con encinosy pinos. Los raramuris,
habitantes de la Sierra Madre Occidental en Chi-
huahua, los valoran como un recurso alimentario
esencial, recolectandolos durante la temporada de
lluvias. También son abundantes en regiones como
Nuevo Leo6n, Tamaulipas, Veracruz y en el centro
del pais, incluyendo Puebla (Garcia-Jiménez et al.,
2013). A diferencia de otros géneros que presen-
tan laminas, los boletus se caracterizan por tener
un cuerpo esponjoso bajo el sombrero. En México,
las especies comestibles mas destacadas incluyen
B. edulis, B. aereus 'y B. pinophilus, y son conocidos
coloquialmente como “panza”.

Chroogomphus sp: Este género se encuentra am-
pliamente distribuido en los bosques de pino y
encino a lo largo del territorio mexicano, con una
notable preferencia por formar asociaciones ec-
tomicorrizicas con Pinus hartwegii (ocote blanco).
Recientemente, en 2023, se identificaron dos nue-
vas especies en el centro de México: C. conacytien-
sis'y C. flavovinaceus. Estudios sobre estos hongos
han revelado un alto potencial para aplicaciones
médicas debido a su rico contenido en polifeno-
les, flavonoides y polisacaridos, los cuales exhiben
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y ci-
totoxicas. Se destaca su eficacia en laregulacion de
la glucosa en sangre, un hallazgo que podria tener
implicaciones significativas para el tratamiento
de condiciones como la diabetes (Pérez-Moreno,
2023).

Imagen: Propia del autor.

Imagen: Propia del autor.
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Imagen: Propia del autor.

Imagen: Propia del autor.

Imagen: Propia del autor.

Cookenia sp: Hongos saprobios que pertenecen a los ascomicetos
de la familia Sarcoscyphaceae, reconocidos por sus apotecios de
colores brillantes y llamativos. México alberga una rica diversidad
de estas especies, que se desarrollan en ramas, troncos y, ocasio-
nalmente, en frutos caidos, este hongo no es formador de ectomi-
corrizas, pero aun asi es de alto valor cientifico. Son organismos
que desempenan un papel crucial como recicladores de materia
organica en los bosques, ya que contribuyen significativamente a
la salud del ecosistema. Desde una perspectiva de bioprospeccion,
son valiosos recursos genéticos que han demostrado ser una fuen-
te prometedora de compuestos con propiedades anticancerigenas,
antidiabéticas y plaguicidas, que los convierte en candidatos idea-
les para futuras investigaciones en biotecnologia y farmacologia.

Gymnopus dryophilus: Hongos saprobios conocidos en la zona
de estudio como glieras, paragiitas o gringas; estos hongos se
caracterizan por su aroma y sabor dulce. No obstante, su carne,
escasa y elastica, disminuye su calidad culinaria. Ademas, es ne-
cesario retirar el pie y consumirlos cuando son jovenes, ya que
en etapas maduras pueden tener efectos laxantes severos. Miden
de 2 a 6 cm, tienden a crecer en abundancia formando anillos de
hadas, especialmente visibles de junio a octubre. Ecol6gicamen-
te, desempefian un papel fundamental, no solo en el reciclaje de
materia organica, sino también como descontaminadores debido
a su notable capacidad para solubilizar (quelar) metales pesados.
Su presencia es predominante en los bosques de pino-encino a lo
largo de México, segin documentan César et al. (2018).

Laccaria amethystina: Basidiomiceto de la familia Hydnangiaceae,
cominmente conocido como Xocoyol. Aunque es comestible, no
presenta un olor o sabor distintivo; sin embargo, reportes informa-
les sugieren un ligero sabor afrutado. Su principal atractivo radica
en su coloracion, que varia de violeta a morado muy notablemente
llamativo. Crece en la hojarasca de coniferas y hayas. En 2017, se
identifico una nueva especie asociada con arboles de Fagus gran-
difolia var. mexicana (haya), denominada Laccaria squarrosa (Ra-
mos et al., 2017). Laccaria amethystina se ha documentado en Ta-
maulipas, Nuevo Le6n, Oaxaca, Puebla, Hidalgo, Estado de México
y Chiapas. Ademas, este hongo ha sido cultivado tecnolégicamente
utilizando estiércol de cerdo lo que permite su produccién para la
venta. Por otra parte, se ha demostrado su alto potencial lignolitico,
indicativo de su capacidad para degradar compuestos recalcitrantes
como la lignina, incrementando su valor ecolégico como organis-
mo reciclador. Este hongo era reconocido como un saprofito, hasta
que un estudio actual del 2024 caracterizé su capacidad de formar
asociaciones ectomicorrizicas con plantas de las familias Pinaceae,
Dypterocarpaceae, Fagaceae, Butelaceae, Myrtaceae, Tiliaceae, Jun-
glandaceae y Salicaceae (Galindo-Flores et al., 2015).
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Lycoperdon piramydalis, L. perlatum y L. um-
brinum: Los hongos del género Lycoperdon, co-
minmente conocidos como peditos, cuescos o
pedos de lobo, o bejines, presentan esporomas glo-
bosos con un mecanismo de dispersion de esporas
Unico. Al madurar, liberan sus esporas al aire en
forma de aerosoles de alta estabilidad, lo que los
hace valiosos cientificamente para la calibracion de
instrumentos Opticos que monitorean particulas
en suspension. Se han documentado ampliamen-
te en Oaxaca, donde son valorados como recurso
comestible. Ademas, estan presentes en Tlaxcala,
Hidalgo, Ciudad de México, Chiapas, Estado de
México, Morelos, Vreracruz y Puebla. En el ambito
industrial, existe un interés creciente en distintas
especies de este género por sus diversas aplicacio-
nes: L. pyramidalis (superior derecha, blanco, con
una linea en medio) se utiliza para la calibracion
de instrumentos opticos; L. perlatum (en medio, a
la derecha, color café) es estudiado por su poten-
cial antioxidante y antimicrobiano, efectivo contra
patégenos transmitidos por alimentos; y L. um-
brinum (abajo, derecha, color crema) es reconoci-
do por su alto potencial en el control biologico de
fitopatogenos y patégenos humanos (Damtew-As-
faw, 2022).

Mpycena sp: E| género Mycena engloba varias es-
pecies de hongos bioluminiscentes, en México se
han registrado siete especies. Estos hongos no son
comestibles, pero también tienen una significativa
relevancia ecolégica, econémica y cultural, lo que
ha motivado su inclusion en programas de micotu-
rismo. En algunas comunidades rurales de México,
particularmente entre la etnia Mam en Chiapas,
Mycena se valoran tanto por sus propiedades me-
dicinales. Sin embargo, los informes formales so-
bre la distribucion y aplicacién especifica de este
género en México son todavia limitados.

Imagen: Propia del autor.

Imagen: Propia del autor.
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Polyporus sp: En el estado de Hidalgo, se han documentado 104
especies de estos hongos, incluyendo 36 que son registros nuevos.
Por su parte, en Nuevo Ledn se distribuyen 47 especies. Oaxaca,
Veracruz, Estado de México, Tlaxcala y Puebla también presentan
concentraciones significativas del género, aunque se encuentran
distribuidos en casi todo el territorio mexicano. Estos basidiomice-
tos se distinguen por tener estipites cortos que sostienen el “som-
brero” del hongo, caracterizado por poseer mdltiples poros en su
parte inferior. Varias especies poseen propiedades medicinales,
utilizadas en tratamientos para verrugas y por su potencial anti-
cancerigeno y antimicrobiano.

Russula sp: México alberga diversas especies de hongos del orden
Russulales, basidiomicetos que forman ectomicorrizas. En los bos-
ques de Veracruz, Russula mephitica se encuentra de manera endé-
mica, mientras que en los bosques de encino de Tlaxcala es comin
encontrar a Russula herrerae. Las russulas son altamente apreciados
por diversas comunidades rurales como recurso alimenticio, desta-
candose por su sabor suave, ligeramente dulce o picante, asi como
por su consistencia firme, similar a la de una manzana o quebradiza.
Los esporomas grandes y coloridos en algunas especies los hacen
visualmente atractivos, lo cual ha facilitado su integracion exitosa
en iniciativas de micoturismo, actividad que ha incentivado la im-
plementacion de estrategias para su manejo y conservacion.

Turbinellus floccosus: Los basidiomicetos ectomicorrizicos, co-
mUnmente conocidos como trompetillas, trompetas o cornetas, se
destacan por sus llamativas formas y colores que varian del crema al
naranja. Esta caracteristica visual ha contribuido significativamente
a su introduccion a programas de micoturismo, en los bosques lo
que enfatiza la relevancia de su gestion como recurso alimenticio.
La especie es abundante en bosques de coniferas (oyamel, pino) o
mixtos (pino-encino), en sitios con arbolado maduro y gran canti-
dad de madera en descomposicion, donde juegan un papel crucial
en la reincorporacion acelerada de materia organica y la captacion
de carbono. Ademas, su metabolismo avanzado produce una varie-
dad de compuestos bioactivos, incluyendo agentes con potencial
anticancerigeno y antidiabético, como destaca la investigacion de
Gomez-Vazquez et al. (2019).
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La reserva de Chignahuapan es un reservorio crucial de recursos genéticos
fungicos, que poseen un valor inestimable en ambitos cultural, econémico,
alimenticio, medicinal e industrial. La gestion efectiva de la conservaciéon de
estos hongos ectomicorrizicos es esencial, ya que su preservacion y fomento
contribuyen directamente a la creacién de ecosistemas forestales resilientes,
saludables, productivos y econémicamente viables en términos de servicios
ecosistémicos. Por tanto, es fundamental incorporar estos organismos dentro
de las estrategias de manejo forestal y las politicas de conservacién para maxi-
mizar sus beneficios a largo plazo y asegurar la sostenibilidad de estos valiosos
ecosistemas.
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En México, el cultivo de higo (Ficus carica L.) tiene
una historia significativa, que comenzé de manera
rlstica en traspatios y ha evolucionado hasta in-
cluir cultivos intensivos a cielo abierto y bajo cu-
biertas. Segin el SIAP (2024), en 1980 se registro
una superficie sembrada de 1,589 hectareas. Los
estados productores en esa época eran Morelos,
Durango y Baja California. Con el paso del tiem-
po, la superficie sembrada ha mostrado un creci-
miento continuo, alcanzando 2,168.17 hectareas
en 2023, lo que representa un aumento del 36.5%
respecto a 1980. Este crecimiento no solo refleja
una mayor capacidad de produccion, sino también
un aumento en la demanda internacional del higo
mexicano. Es importante destacar que el estado de
Morelos se ha mantenido consistentemente como
el principal productor, liderando en términos de
superficie sembrada y produccion total.

La importancia del fruto del higo radica en su po-
tencial terapéutico y preventivo contra el cancer,
asi como en su accién antioxidante. Los higos
pueden ayudar a reducir la inflamacion crénica
y la resistencia a la insulina, lo que los convierte
en un alimento funcional valioso para normalizar
el sindrome metabdlico y aumentar el bienestar.
Ademas, los higos son reconocidos por su papel en
la mejora del rendimiento intestinal y como una
fuente de energia rapida, naturalmente dulce y fa-
cilmente disponible (Lansky et al., 2008).

En México, existe poca informacion sobre las enfer-
medades que afectan al higo, con excepcion de la
roya causada por Cerotelium fici, identificada en los

Alternaria spp: Es un hongo ascomiceto perteneciente al orden
Pleosporales. Se distingue por formar colonias de crecimiento re-
gular a abundante, con una textura afieltrada o rala y variaciones de
color que varian del blanco al verde oliva y verde oscuro, pasando
por tonalidades marrones. Generalmente, tienen un margen blanco
prominente donde se pueden observar las cadenas de conidios. Se

le asocia a enfermedades como tizones.

municipios de Ayala, Axochiapan y Tepalcingo duran-
te 2019 en el estado de Morelos (Del Sol-Rodriguez
etal., 2021), y de los agentes causales de la pudricion
de las estacas (Fusarium solani, Alternaria alternata y
Pythium ultimum) en higos de |a variedad “Nezahual-
coyotl” (Jahén-Rivera et al., 2020). Sin embargo, se
han detectado diversos signos y sintomas en hojas,
frutos y tallos que causan pérdidas significativas al
cultivo y que no estan asociados a ninguna de las en-
fermedades reportadas actualmente en México. Otra
problematica con la que lidian los productores es la
escasa oferta de plaguicidas autorizados para el cul-
tivo y las plagas presentes, lo que genera el uso inco-
rrecto de ingredientes activos que pueden ocasionar
residuos en los frutos y, al mismo tiempo, el rechazo
en los paises de destino.

Debido a la importancia del cultivo y como parte
del proyecto de investigacion “Enfermedades fun-
gosas en el cultivo de higo”, liderado por el Dr. Ed-
gar Martinez Fernandez y con la colaboracién del
Dr. Fernando Chavez, se ha estudiado la diversidad
de hongos filamentosos asociados a las enferme-
dades fungosas del higo. Los investigadores toma-
ron como puntos de observacion los municipios de
mayor superficie cultivada, como Cuautla, Ciudad
Ayala, Tepalcingo y Axochiapan. A través del estu-
dio de los sintomas encontrados en hojas y frutos
de arboles de la variedad Black Mission, los hallaz-
gos han permitido registrar la presencia de géneros
de hongos con potencial de causar enfermedades
en el higo. Entre los principales hongos filamento-
sos registrados, los investigadores describieron los
siguientes géneros:

Imagen: Propia del autor.
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Colletotrichum spp: Es un hongo ascomiceto del orden Glomere-
llales. Los aislados registrados mostraron crecimiento de micelio
aéreo blanquecino a gris con relieve, de textura vellosa a farinacea
y de densidad regular. Se observaron conidiomas (agrupamiento de
células de reproduccion asexual) en todos los morfotipos. En el pre-
sente aislamiento, se observd una gran cantidad de acérvulos que
aparecieron como masas de color blanco, dispersas en el medio de
cultivo. Este hongo se asocia a enfermedades de frutales conocidas
COMoO antracnosis.

Lasiodiplodia spp: Ascomiceto del orden Botryosphaeriales, este
género mostré crecimiento circular, medianamente denso, difuso y
ligeramente elevado, de textura esponjosa, gris-negruzco en la par-
te superior y negro en la parte inferior. En algunos aislamientos se
observo la formacion de conidiomas en forma de espirales. Lasiodi-
plodia se asocia a enfermedades como cancros en tallos y tizones
en hojas.

Curvularia spp: Ascomiceto del orden Pleosporales, con crecimien-
to micelial aéreo velloso, plano o difuso de densidad baja, y colora-
cion que varia de blanco a gris. Se observaron conidios abundantes
en algunos aislamientos, mientras que en otros los conidios eran
escasos y predominaba la produccién de micelio. Este género pro-
duce manchas foliares en diversos cultivos.

Cladosporium spp: Hongos ascomicetos del orden Cladosporiales;
los aislados se observaron de coloracion verde oliva, con crecimien-
to micelial aéreo de densidad baja y abundante formacién de coni-
dios. En el medio cultivo, algunas cepas mostraron un crecimiento
lento. Este es un hongo cosmopolita que se asocia frecuentemente
a enfermedades postcosecha al producir manchado de frutos lo que
afecta la vida de anaquel.
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Aspergillus spp: Ascomiceto del orden Eurotiales; las colonias co-
mienzan como un micelio blanco algodonoso que rapidamente de-
sarrolla una coloracion verde amarillenta y una textura pulvurenta
gruesa. Bajo el microscopio, sus cabezuelas son tipicamente radia-
das en todas las direcciones y cubren toda la vesicula. Ademas, pre-
sentan conidi6foros alargados y hialinos. Principalmente afecta en
etapas postcosecha generando manchas de moho y pudriciones.

Cerotelium fici: Es hongo basidiomiceto del orden Pucciniales, que
causa la enfermedad conocida cominmente como la Roya del higo,
la cual afecta tanto hojas como frutos. Se comporta como un bio-
trofo y depende de células vivas para su reproduccion. Por lo tanto,
no es posible cultivarlo de manera artificial. Sin embargo, se obser-
varon pustulas emergentes en el envés de las hojas, de coloracion
rojiza a marrén oscuro, las cuales contenian uredias con presencia
de uredosporas de color blanco cristalino.

Imagen: Propia del autor.

Fotografia: Propia del autor.
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Una vez descritos y analizados los géneros flingicos
encontrados en los diferentes municipios, los in-
vestigadores identificaron que todos los sitios coin-
cidieron con la presencia de los géneros Alternaria,
Colletotrichum y Cerotelium, los cuales son agentes
causales de enfermedades como tizones foliares, an-
tracnosis y roya del higo (Figura 1). Estos hallazgos
permiten conocer |a diversidad de hongos asociados
a cada sitio y la cantidad de aislamientos asociados
a los sintomas encontrados, lo que podria facilitar la
toma de decisiones en cuanto al manejo del cultivo.
Las investigaciones en este proyecto ahora se dirigen
a determinar la patogenicidad de estos hongos y la
sensibilidad a diferentes fungicidas que permitan di-
seflar métodos de control eficientes sobre aquellos
que representen un riesgo sanitario como agentes
causales de las enfermedades encontradas en la zona.
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Figura 1: Abundancia cepas fingicas asociadas a enfermedades foliares en el cultivo de higo aisladas de cuatro municipios del Estado de Morelos.
Las barras representan el nimero de aislamientos por cada género de hongo encontrados en los diferentes municipios.
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Fotografias: Propias del autor.

Al conocer el nimero de géneros encontrados en cada sitio y el nimero de aislamientos obtenidos de
cada uno, se utilizaron herramientas ecolégicas para medir la diversidad de hongos por municipio. Esto
permitira a los investigadores determinar si la incidencia y severidad de los sintomas observados en las
diferentes zonas estan positiva o negativamente correlacionada con la biodiversidad de los hongos pre-
sentes. El analisis de biodiversidad revel6 que Tepalcingo es el municipio con mayor diversidad (indice
de Shannon) de hongos filamentosos asociados a enfermedades, mientras que Ayala muestra la menor
diversidad (Figura 2). Las diferencias en la diversidad pueden atribuirse a factores ambientales o al ma-
nejo fitosanitario diferencial que los productores aplican en cada municipio. Esta informacién puede ser
practica para los productores que planean iniciar en el cultivo de higo, ya que les permite considerar los
posibles riesgos sanitarios y como prevenirlos.

La presente investigacion ha permitido identificar la asociacion de mas de 7 géneros de hongos filamen-
tosos asociados a las enfermedades foliares del cultivo de higo en el estado de Morelos. Ahora se conoce
su distribucion, la proporcion que tienen en cada sitio y el estado de biodiversidad flngica en cada muni-
cipio. Ademas, se observo que los géneros Alternaria, Colletotrichum y Cerotelium estuvieron presentes
en las principales zonas del cultivo de higo, sugiriendo una probable relacién con los problemas fitosani-
tarios de la zona.

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | AGOSTO 2024 - OCTUBRE 2024 | PAG. 104



19.0°N

indice Shannon

18.8°N
1.75
1.50
1.25
1.00

18.6°N

18.4°N

| L ] 40 km

99.4°W 99.2°W 99.0°W 98.8°W 98.6°W

Figura 2: Mapa de calor de la abundancia de hongos filamentosos asociados a enfermedades foliares en el cultivo de higo en el Estado de Morelos.
El gradiente de color indica una mayor (tonos oscuros) o menor (tonos claros) biodiversidad de hongos filamentosos asociados a los municipios.

Referencias Bibliograficas

Del Sol-Rodriguez, N., Guillén-Sanchez, D., Alia-Tejacal, ~ SIAP.2023. Anuario Estadistico de la Produccién Agrico-

I, Juarez-Lopez, P, Lopez-Martinez, V., Del Sol-Ro- la. Resumen Nacional por Producto, Ciclicos y Pere-
driguez, N., Guillén-Sanchez, D., Alia-Tejacal, I, nes 2023, modalidad riego + temporal. Recuperado
Juarez-Lopez, P, & Lopez-Martinez, V. (2021). Inci- el 20 de junio del 2024. https://nube.siap.gob.mx/
dencia y severidad de roya causada por Cerotelium cierreagricola/

fici en higo (Ficus carica) en Morelos, México. Cen-
tro Agricola, 48(1), 43-51.

Jahén-Rivera, S. N., Gbmez-Rodriguez, O., Espinosa-Vic- |
toria, D, Jahén-Rivera, S. N., Gomez-Rodriguez, 0.,
& Espinosa-Victoria, D. (2020). Isolation and iden-
tification of pathogens causing stem rot of the fig
tree (Ficus carica). Revista Mexicana de Fitopatolo-
gia, 38(2), 269-279. https://doi.org/10.18781/r.mex.
fit.2001-6

Lansky, E. P, Paavilainen, H. M., Pawlus, A. D., & New-
man, R. A. (2008). Ficus spp. (fig): Ethnobotany
and potential as anticancer and anti-inflammatory
agents. Journal of Ethnopharmacology, 119(2), 195-
213. https://doi.org/10.1016/j.jep.2008.06.025

Fotografia: Propia del autor.

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | AGOSTO 2024 - OCTUBRE 2024 | PAG. 105



MUNDO ,
DE RECURSOS GENETICOS

\

‘MICROBIAL
.. PERFORMANCE
SCORECARD’:

UNA APROXIMACION HACIA
A GESTION SOSTENIBLE DE
RESIDUOS EN\LA INDUSTRIA
TEQUILERA >

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Imagen: ShutterStock

Jesus Andres Tinajero Arteaga

Ing. en Innovacion Agricola Sustentable

Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Zamora
iias.andrest@gmail.com

Ismael Fernando Chavez Diaz

Dr. en Fitosanidad-Fitopatologia

Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP
refzaidd(@gmail.com / chavez.fernando@inifap.gob.mx

Lily X. Zelaya Molina

Dra. en Ciencias Quimicobiologicas

Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP
zelaya.lily@inifap.gob.mx

Mario lvan Aleman Duarte

Dr. en Procesos Biotecnologicos

Universidad Tecnologica de Guadalajara UTEG
mario.aleman@uteg.edu.mx

Luz Maria Basurto Gonzalez

M. en Agronegocios

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Zamora ITESZ
lusol basurto@yahoo.com.mx / luz.bg(@zamora.tecnm.mx

Adriana Pérez Ramirez

M. en C. en Manejo Agroecoldgico de Plagas y Enfermedades
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
aperezr1283(@gmail.com / adriana.perezr(@uaem.edu.mx

Zoe Reseéndiz Venado

M. en Ciencias y Tecnologia Biomédicas.
Universidad de Guadalajara
zoeresendizvenado(@gmail.com

Esmeralda Placencia Ulloa
Lic. en Biologia

Centro Universitario de la Costa
esmeraldaplacenciaulloa@gmail.com

UNIVERSO AGROALIMENTARIO | AGOSTO 2024 - OCTUBRE 2024 | PAG. 107



MUNDO

DE RECURSOS GENETICOS

| tequila, bebida emblematica de México, desempefia un papel de relevancia en la economia na-

cional. Es un elemento distintivo del patrimonio cultural del pais. Sin embargo, la produccién de

tequila enfrenta desafios ambientales relacionados con la gestion de los subproductos como las
vinazas y el bagazo de agave. Estos residuos, de no ser gestionados de manera adecuada, pueden causar
contaminacion en suelos y cuerpos de agua, al presentar riesgos para los ecosistemas locales y la salud
publica (Bautista-Justo et al., 2001).

Las vinazas son un liquido residual que se produce después de destilar el jugo fermentado del agave, y
el bagazo es el material fibroso que queda tras extraer el jugo de las pifias de agave (Figura 1). Si estos
residuos no se tratan adecuadamente, pueden causar contaminacion. Las vinazas, por ejemplo, pueden
contaminar rios y lagos debido a su alto contenido de materia organica y acidez, lo que puede danar a los
organismos que viven en el agua y compromete la calidad de la misma para otros usos. Ademas, si este
deshecho es vertido en el suelo, puede afectar la fertilidad del mismo. Por otro lado, el bagazo, es fibroso
y dificil de descomponer, puede acumularse y ocupar grandes extensiones de tierra si no se maneja co-
rrectamente (Gonzalez et al., 2018; Ifiguez et al., 2005).

Figura 1: El agave tequilero y sus desechos industriales. (A) Jima de agave y hojas como desecho; (B) vertedero no responsable de vinazas;
(C) acumulacion de bagazo de agave.

Estos residuos, ademas de representar un riesgo ambiental, también propician la pérdida de recursos va-
liosos que podrian ser reutilizados o reciclados en algunos puntos especificos del proceso de produccion,
o bien, ser tratados de tal forma que no representen un riesgo. Es necesario resolver estos problemas con
la finalidad de encaminar la industria tequilera a una produccion sostenible, de tal forma que sea posible
convertir estos residuos en recursos Utiles en aras de una produccioén respetuosa con el ambiente.
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Entre las estrategias sostenibles para el manejo de residuos, el uso de microorganismos ha demostrado
efectividad para descomponer los residuos de manera que son transformados a productos benéficos
como el compost o productos mejoradores de suelos que pueden utilizarse en la agricultura de manera
segura. Este enfoque permite mitigar el problema ambiental, ademas de contribuir a la creacion de un
modelo de economia circular, en donde todo recurso es aprovechado a ultimas instancias. Ademas, la
implementacion de este método permitiria a los agricultores reducir el uso de fertilizantes y otros agro-
quimicos sintéticos, propiciar la disminucion de los costos de produccién y apoyar a minimizar el impacto
ambiental de las practicas agricolas (Diaz-Vazquez et al., 2022).

Para abordar los desafios mencionados, el grupo de investigacion de Microbiologia Agricola y Forestal del Cen-
tro Nacional de Recursos Genéticos del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
en colaboracion con la Universidad UTEG y el Instituto Tecnol6gico de Estudios Superiores de Zamora, desarro-
llaron un método estadistico dirigido a la seleccién de microbiota cultivable con potencial agrobiotecnolégico
capaz de coadyuvar a la nutricién y sanidad vegetal y |a reincorporacion de la materia organica al suelo.

La investigacion comenz6 con la recoleccion y procesamiento de muestras de diferentes fuentes asocia-
das a la agroindustria tequilera, que incluyeron hojas de agave, bagazo impregnado con vinazas y compost
de bagazo de agave combinado con estiércol. A partir de estas muestras se aislaron microorganismos a
través de medios de cultivo selectivos para garantizar que los microorganismos aislados presentaran al
menos una capacidad fisiolégica con potencial agrobiotecnolégico (Figura 2). Es decir que fuesen capaces
de nutrir a la planta, de combatir fitopatégenos o de reincorporar materia organica al suelo. Posterior-
mente se hizo un estudio exploratorio en el que los microorganismos aislados se caracterizaron de forma
fisiologica, y a través de la toma de datos, que trabajados a través de una tuberia de calculo desarrollada
por los investigadores, permiten evaluar el potencial agrobiotecnolégico global de cada cepa.

CBoy s-f

Figura 2: Caracterizacion fisiologica parcial de bacterias aisladas de desechos industriales. (A) Bacterias positivas para la fijacion bioldgica de nitro-
geno; (B) bacterias positivas para la solubilizacion de fosfatos; (C) bacterias positivas para la solubilizacion de potasio.

La tuberia de calculo programada por los investigadores en el software de libre acceso R studio, tiene la
capacidad de generar un grafico de facil interpretacion capaz de mostrar el estado microbiol6gico de una
fuente de aislamiento por actividad enzimatica. Es decir, esta herramienta es capaz de facilitar la lectura del
estado fisio-ecolégico de un suelo o fuente de aislamiento desde un punto de vista agrobiotecnolégico. Es
capaz de agrupar a los microorganismos con capacidades similares y con un potencial similar para difun-
dirlos. Esta herramienta de amplio potencial fue denominada “Microbial Performance Scorecard” (MPSc).
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Al correr la tuberia de calculo con los resultados de la caracterizacion de los microorganismos obtenidos
a partir de hojas de agave, bagazo con vinazas y compost. La MPSc fue capaz de clasificar efectivamente a
los microorganismos con base a su perfil metabdlico, lo que facilit6 elegir a los microorganismos adecua-
dos para proseguir con la investigacion que permita elucidar el impacto que tendrian en la degradacion
de estos residuos. En este caso, la MPSc permiti6 hacer las siguientes observaciones:

a) La ficha permite dividir en dos grupos de amplia importancia a los microorganismos con respecto a
las actividades enzimaticas en las que tienen mayor desempefio.

b) El primer grupo son los microorganismos marcados con la letra Ay resaltados en color amarillo. Este
grupo se conforma de microorganismos con actividades enzimaticas como la enzima manganeso
peroxidasa (MnP), la lacasa (Lac), lignina peroxidasa (LgP) y celulasas (Cel), que corresponden a
enzimas asociadas a la reincorporacion de materia organica al suelo, acompanadas de actividades
enzimaticas como las proteasas (Pro) y las esterasas (Est) que se relacionan con el rompimiento de
paredes celulares y que podrian incidir en mantener los residuos libres de fitopatégenos (Figura 3A1).

c) Elsegundo grupo marcado con la letra By resaltado en color lila, muestra un grupo de microorganis-
mos con amplio potencial para la nutricion ya que son capaces de fijar nitrogeno en forma de nitritos
(NO2), de solubilizar fosforo (P) y potasio (K). Ademas de acompafarse de actividades como la pro-
duccion de sideréforos (Sid) capaces de limitar la accion de fitopatégenos, pero también de promover
el crecimiento vegetal, y producir lipasas, que degradan la pared celular de organismos dafiinos (Fi-
gura 3 BI).

d) Enla parte extrema derecha el grafico contiene una serie de barras que indican el potencial del desem-
pefio microbiano. Este es un parametro conceptualizado a través de la exploracion de datos mediante
técnicas bioinformaticas y que permite evaluar de forma global a cada microorganismo con respecto a
la media del total de las actividades enzimaticas evaluadas en la poblacion (Figura 3 A2, B2).

Grupos de identidad funcional

A2

Grupos de identidad metabolica

Potencial de difusion 1
-2 2

Potencial Agrobiotecnologico BNutricion vegetal l Sanidad vegetal BRMOS

Figura 3: Microbial Performance Scorecard generada a partir de datos provenientes de microorganismos aislados de hojas, bagazo con vinazas
y compost de agave tequilero. La ficha se compone de un mapa de calor, cada cuadro representa el potencial de difusién de metabolitos seg(in la
actividad enzimética de potencial agrobiotecnolégico (PAB), los colores oscuros de los cuadros representan un bajo potencial de difusién mientras
que los colores claros representan un alto potencial de difusion. De derecha a izquierda se muestra el perfil enzimético de cada microorganismo
aislado, y en la parte extrema derecha se muestran los grupos formados por afinidad metabélica. En la parte de arriba se muestran los grupos de
microorganismos con respecto a las actividades enzimaticas que conforma su PAB, las cuales corresponden a nutricién vegetal en color azul, sanidad
vegetal en color verde y su capacidad de reincorporaciéon de materia organica al suelo en color rojo (ROMS). En la parte extrema derecha se observan
las barras del potencial de desempefio microbiano como un pardmetro de evaluacién global. En amarillo se resalta el grupo de microorganismos con
alto potencial para su aplicacion de reincorporacion de materia organica al suelo (Aly A2). En color lila se resalta el grupo de microorganismos con
alto potencial para su aplicacién como biofertilizantes (B1y B2).
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El presente estudio presenta una de las aplicacio-
nes de la MPSc. Esta herramienta de amplio po-
tencial podria ser aplicada de forma practica para
generar analisis de suelo de forma robusta, que
permitiria obtener una vision sobre la fertilidad y
el estado de salud de los suelos agricolas. No obs-
tante, la herramienta presenta una gran versati-
lidad, por lo que podria ser aplicada, ademas del
sector agropecuario, en los sectores farmacéutico,
industrial, alimentario, medico y ambiental.

La metodologia ha sido validada y sujeta a rigurosas
pruebas, en cada caso se han obtenido resultados
consistentes. No obstante, alin es necesario conti-
nuar con la investigacion de tal manera que pueda
aplicarse de forma practica y sencilla en los sectores
mencionados. Un siguiente paso es generar una in-
terfaz de facil acceso que haga a la tecnologia ami-
gable con el usuario y que permita su distribucion.
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Objetivo general

Capacitar especialistas que disefien sistemas de nutricién vegetal a través del
manejo adecuado de suelo, agua y plagas, para incrementar la produccion de
cultivos inocuos y de alta calidad con un enfoque sustentable.

Dirigido a

Egresados de las licenciaturas en Agronomia, Veterinaria y Zootecnia,
Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria en Sistemas de Produccién Agropecuaria,
Ingenieria en Administracion Agropecuaria, Ingenieria Empresarial
Agropecuaria, Biologia, o area afines.

Horario de clases
Viernes de 18:00 a 21:00 y sabados de 8:00 a 14:00 h
Horario sujeto a variacién segun disponibilidad de docentes.

1er CUATRIMESTRE

Metabolismo y Fisiologia Vegetal

Andlisis de Agua, Suelo y Extracto Celular e Interpretacién IRERe Sampesire
c_magricultura@lasallebajio.edu.mx

Edafologia y Sustratos Tel. (477) 710 85 00, ext. 2300
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Sistemas de Nutricion Vegetal
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Para conocer toda |la oferta académica
de Posgrado consulta

Diagndéstico y Recomendacion en Sitios de Produccion Iasa"ebaiio edu mx
| | |

3er CUATRIMESTRE
Agricultura Organica

Fertirriego e Hidroponia

Fisiopatias
Manejo Integrado de Enfermedades
Seminario de Investigacion
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