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PALABRAS DEL
EDITOR

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

Estimados lectores, colaboradores e investigadores,

Es un honor presentarles esta edicion ndmero 18, marcando un hito en la evolucion de nuestra revista. Con gran entu-
siasmo les anunciamos que Universo Agroalimentario ahora se transforma en Agropecuaria Internacional, un cambio que
responde a nuestro proceso de registro ante el Instituto Nacional del Derecho de Autor (Indautor) y la obtenci6on del ISSN.

Este nuevo nombre refleja nuestra vision ampliada de un sector agropecuario globalizado e interconectado, manteniendo
nuestra esencia de rigor cientifico y divulgacion de vanguardia. Si bien el nombre cambia, nuestro compromiso con la
calidad editorial, la difusion de investigaciones innovadoras y el impulso de un sector mas resiliente y sustentable sigue
intacto. Ademas, continuaremos implementando mejoras constantes para enriquecer el contenido y la experiencia de
nuestros lectores.

En esta edicion, abordamos diversas problematicas y oportunidades que estan moldeando el presente y futuro del sector
agropecuario. Destacamos la creciente importancia de la acuaponia como una alternativa sustentable para la produccién
de alimentos, el impacto del cambio climatico en los cultivos, la relevancia de los biodigestores en la produccién porcicola
y la integracion de |a biotecnologia en la seguridad alimentaria. Ademas, exploramos el mercado global del engorde de po-
llos, la produccién de huevo en México y las tendencias emergentes en cultivos como el brocoli, el durazno y la pitahaya.

Otro tema crucial que abordamos es la interseccion entre tecnologia y sostenibilidad. La transformacién digital esta re-
volucionando la produccion agricola y ganadera, permitiendo mejorar la eficiencia con herramientas como la inteligencia
artificial, la automatizacion de procesos y el uso de bioinsumos para reducir el impacto ambiental. Sin embargo, estas
innovaciones requieren de un enfoque equilibrado entre la productividad y el respeto por los ecosistemas.

Asimismo, analizamos el creciente debate en torno al uso de organismos editados genéticamente y el papel que juegan
los elicitores como una alternativa a los agroquimicos convencionales. La ciencia sigue demostrando que la innovacion
bien aplicada puede ser la clave para garantizar la seguridad alimentaria y la viabilidad del campo a largo plazo.

Aprovecho esta oportunidad para expresar un profundo agradecimiento al equipo técnico editorial y a nuestra directora
editorial, quienes con su compromiso y dedicacion han logrado consolidar esta publicacién con un alto estandar de cali-
dad, disefio y presentacion. Su esfuerzo en cada edicién nos permite ofrecer un producto editorial innovador, accesible y
con un impacto significativo en el sector agropecuario.

Asimismo, extendemos nuestro reconocimiento a la Direccion de Investigacion y Doctorado, por su respaldo en la gestion
de los tramites necesarios para la internacionalizacion de nuestra revista, permitiendo que este proyecto trascienda fron-
teras y se consolide como un referente en la divulgacion cientifica del sector agropecuario.

Finalmente, invito a nuestros lectores, investigadores y profesionales del sector a seguir contribuyendo con su conoci-
miento y experiencia en esta plataforma de aprendizaje y colaboracion. Confiamos en que esta edicion sea una fuente de
inspiracion y referencia para todos aquellos comprometidos con el futuro del campo. Como bien dijo Norman Borlaug:

“El destino de las naciones dependera de como alimentemos a nuestras poblaciones en los aiios venideros.”
Sigamos cultivando juntos el progreso.

Voot et
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PRESENTACION

A . ENFOQUE Y ALCANCE DE LA REVISTA

La Revista Agropecuaria Internacional es un 6rgano de divulgacion cientifica de la Escuela de Agronomia de la
Universidad La Salle Bajio, en la Ciudad de Ledn, Guanajuato (México), la cual es autofinanciada y editada por
la institucion y gratuita para todos los autores que deseen publicar sus contribuciones. A través de la comu-
nicacion social del conocimiento cientifico y tecnolégico, 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, la 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 Agropecuaria Internacional es una revista electronica arbitrada mediante un sistema de revi-
sion por pares ciegos, quienes evalian y producen un veredicto sobre la pertinencia, relevancia e impor-
tancia de los manuscritos recibidos, evitando el plagio y asegurando la calidad del material 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, Nutricién Vegetal y Animal, Proteccion
Vegetal, Recursos Genéticos, Salud Animal, Siste-
mas de Riego y Manejo de Aguas, Viticultura.

Politica de acceso abierto

La Revista Agropecuaria Internacional brinda acce-
so abierto a |a totalidad de su contenido con base
en el principio de ofrecer a todo tipo de lectores
acceso libre a las publicaciones, fruto de las inves-
tigaciones con la finalidad de coadyuvar al inter-
cambio global de conocimiento.

Politica de preservacion digital

La Revista Agropecuaria Internacional conserva los
documentos que publica periédicamente de forma
electronica en el sitio, mismos que cuentan con
un respaldo electrénico en una nube electronica,
ademas de contar con un respaldo generado cada
tiempo, el cual se encuentra con ubicacion digital.
Lo cual permite el acceso en todo momento a los
documentos y publicaciones generadas durante el
transcurso de las actividades de la revista y su con-
servacion a largo plazo, permitiendo la consulta di-
recta 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 contribucion 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 contribucion 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 contribucion,
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:

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 informacién 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 seglin 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 declaracién en donde se precise
el financiamiento de la investigacion. Es necesario
incluso mencionar si no se recibi6 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. conceptualizacién, 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 Agropecuaria Internacional utiliza sof-
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Resumen

| mercado de la manzana ha cambiado y en
Eel municipio de Namiquipa, Chihuahua, no

existen registros de estudios similares. Por lo
tanto, se plantea el objetivo de analizar la tenden-
cia del mercado; ademas de brindar informacion
pertinente al agricultor sobre las variedades, pa-
trones y densidades con base a este marcado, que
coadyuve a la generacion de mayores ingresos y ser
mas competitivo. La metodologia utilizada fue ana-
litico-sintética, técnicas bibliograficas y estadisti-
cas para estudiar el tema de mercado de la manza-
na en México. Dentro de los resultados, la variedad
que mas recomiendan los investigadores con un
75% es la Golden Delicious, asi como también
compradores y productores sefalan como la mas
vendida y a mejor precio. El patrén m106 es el mas
recomendado por los investigadores, sin embargo,
los productores y asesores optan por el patron 111.
Se entrevisto a personas expertas en la manzana
de un municipio del estado de Chihuahua, ya que
el estudio se llevo a cabo a raiz de la inquietud de
un productor manzanero para tener informacion
de diversos indicadores. Como conclusiones, tanto
los productores como los investigadores, asesores
y compradores, estan interesados y dispuestos a
apoyar en préximos analisis, ya que lo ven necesa-
rio para mejorar el sector agropecuario y agroali-
mentario del estado de Chihuahua.

Introduccion

México es el decimotercer productor de manzana
a nivel mundial. Pese a importantes incrementos
en su productividad nacional promedio en 2003-
2016, equivalentes al 44.65%, la produccion de
716,931t en 2016 cubrié Gnicamente 77.26% del
consumo nacional (SAGARPA, 2017a). México
aporta 460,000 t/afio; de este total en la region
Noroeste del estado de Chihuahua se produjeron
409,778t de manzana (SAGARPA, 2017). De este
total, cerca de 145,000t se comercializaron como
manzana de desecho (Union de Fruticultores del
Estado de Chihuahua, UNIFRUT, 2007, citado por
Diaz-Plascencia et al.,, 2013). La manzana es un

producto en el que mas gastan las familias mexi-
canas y en México solo se satisface el 77.26% del
consumo nacional por lo que esta produccion es
de importancia en el sector agricola (SAGARPA,
2017b). La fruticultura es una de las actividades
agropecuarias mas provechosas, ya que por cada
héctarea cultivada con arboles frutales se espera
que sea al menos tres veces mas redituable que el
resto de los cultivos; entonces el desarrollo de la
manzana se vuelve fundamental para el desarrollo
regional (SAGARPA, 2017c¢).

Los productos nacionales fruticolas, tienen una
fuerte competencia con productos importados.
Sin embargo, las perspectivas generales de Méxi-
co para la fruta fresca en la campafia comercial
2021/22 seran positivas debido a la recuperacion
del consumo después del impacto econdémico rela-
cionado con la pandemia de 2020/21. La prevision
sobre la superficie sembrada de manzana campana
2021-2022 es de 58,943 hectareas en Chihuahua
(BIO Agropecuario, 2021). Chihuahua produce el
89.2% de toda la manzana que se cosecha en Mé-
xico y el ingreso por las ventas fue de 5 mil 560
millones de pesos en el 2017. Chihuahua con sus
589,277 toneladas cosechadas en 2017, se colocd
como lider superando por mucho a los demas es-
tados productores (Chihuahua Grande Magazine,
2019). Los productores del estado de Chihuahua se
han caracterizado por una constante innovacion y
tecnificacion de sus cultivos, ademas de una pau-
latina integracion en la cadena de valor. Dentro de
las innovaciones mas relevantes que han permiti-
do al estado de Chihuahua liderar en produccion,
estan el establecimiento de huertas con alta den-
sidad de plantacion (2,500 o mas plantas por ha)
con variedades Golden, Red delicious y Gala entre
otras. También se destaca el uso eficiente del agua
mediante sistemas de riego presurizados, la dismi-
nucién de riesgos climaticos como granizo y hela-
das con laiincorporacion de mallas antigranizo, que
son inversiones clave cuya recuperacion se da en el
largo plazo (El Economista, 2019). La manzana re-
presenta uno de los conceptos de mayor gasto en
las familias mexicanas. México es el decimotercer
productor de manzana en el mundo (USDA, 2017).
La manzana del Estado de Chihuahua se ha carac-
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terizado por su calidad, ademas de su presencia
en el mercado por su sabor, consistencia, frescura
y forma (Sams, 1994). La produccién nacional de
manzana en un afio concentra el volumen entre
los meses de agosto y octubre, especialmente en
septiembre, debido a una marcada época de cose-
cha. Estos tres meses concentran casi la totalidad
recolectada (97.7% del total), cuyo reparto apro-
ximado seria: agosto 26.7%, septiembre 60.7% y
octubre 10.3% (SIAP, 2019).

La investigacion presente se hizo con el fin de ana-
lizar la tendencia del mercado de la manzana en
Chihuahua y en México durante el 2021-2022, por
lo que requiere analizar qué rumbo los producto-
res chihuahuenses deben de tomar y aprovechen
posibles tendencias de mercado. El objetivo gene-
ral de la investigacion fue brindar informacién al
agricultor sobre las variedades, densidades, patro-
nes y raices que se estan utilizando actualmente
en el mercado, que coadyuve a la generacion de
mayores ingresos y ser mas competitivo.

Materiales y métodos

La investigacion, se realizd en el municipio de Na-
miquipa, Chihuahua, México. Para seleccionar a los
productores manzaneros que participaron en la
encuesta, se utilizé la técnica de muestreo de tipo
no probabilistico, que se denomina “Bola de nie-
ve discriminatorio exponencial” (Goodman, 1961),

que consiste en preguntar a residentes del lugar
que identifiquen a individuos o grupos con un co-
nocimiento especial del fenémeno a investigar, a
medida que se avanza, se recoge un conjunto de
recursos ricos en informacion (Ulin et al., 2006).
Las actividades de investigacion se dividieron en
dos etapas, una de gabinete y otra de campo. El
trabajo de gabinete consisti6 en la obtencion, re-
copilacion y analisis de la informacion estadistica
y bibliografica sobre la manzana. Se consult6 in-
formacion publicada y elaborada por instituciones
gubernamentales. La investigacién de campo radi-
c6 en la aplicacion de encuestas y entrevistas a los
diferentes actores y expertos del municipio de Na-
miquipa, con el proposito de obtener informacion
sobre su percepcion en diversos aspectos de la co-
secha y de la oferta y la demanda de las diversas
variedades de manzana. Para dicha investigacion
se encuest6 a 30 productores, 20 asesores, 10 in-
vestigadores, y 15 compradores finales. Dentro de
las principales técnicas de investigacion directa o
de campo, se utilizé la técnica de encuesta, con-
formado por un cuestionario en cuyo disefio pue-
den preverse las interrogaciones, las respuestas y
el procesamiento de la informacion, y de esta ma-
nera, poder evaluar las opiniones de los diversos
actores entrevistados, como investigadores, com-
pradores finales, productores y asesores de man-
zana del municipio de Namiquipa en el estado de
Chihuahua (Figura 1).

Figura 1: Region de estudio. Imagen donde se muestra el municipio de Namiquipa en el estado de Chihuahua. (Fuente: Medina et al., 2011).
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Se utilizd la entrevista directa, donde se disefiaron preguntas de una manera simple y comprensible y
para aumentar la realidad y calidad de la informacién, el cuestionario fué autoadministrado. La informa-
cion recabada se analiz6 con el programa de la tabla de calculo de Microsoft Excel 2020. Los métodos
empleados en la siguiente investigacion fueron, el deductivo, histoérico, cientifico, estadistico y analitico.
(Ponce, 2011).

Resultados y discusion

Los investigadores que trabajan con el cultivo del manzano recomiendan en un 75% la variedad de Gol-
den Delicious (Figura 2), los compradores consumen de manera mas frecuente la variedad Red Delicious
por su sabory color (Figura 3), los productores sefialan que la variedad con mayores ventas y a mejor pre-
cio es la Golden Delicious (Figura 4), por lo que podemos apreciar que tanto los investigadores expertos
en el area como los productores de manzano concuerdan en que se debe trabajar mas la variedad Golden
Delicious, atin y cuando los compradores elijan otra.

Golden Smothie

Golden Delicious

0%

-]
&

20% 40% 602 80%

Figura 2: Recomendacion de variedades por investigadores. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 3: Variedades que compran mas los consumidores. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 4: Variedad que se vende mas facil y a mejor precio segiin productores. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 6: Variedad que el productor nunca plantaria. (Fuente: elaboracion propia).
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En el apartado de los patrones, el patron m106
resulté el mas recomendado por los investigado-
res (Figura 7), ya que es un patrén semi-enano no
tan exigente como otros, como por ejemplo el M9,
ademas de que tiene la bondad de sus resistencia a
pulgonesy su rusticidad, tiende a que no se necesi-
ten mas cosas como patrones que no tienen carac-
teristicas, sin embargo, los productores optan por
tener el patron 111, ya que es un patron tradicio-
nal que se ha utilizado durante muchos afos y es
donde se tiene mas conocimiento sobre el mismo
(Figura 8), y de igual manera opinan los asesores
con el mismo patrén, ya que produce una manzana

de mayor cqlldad y se adapta a suelos pob'res, es & 106
también resistente al agua y pulgones, seguido del
patrén m7y el Giniva embla 111 (Figu ra9). Figura 7: Patrones recomendados por investigadores.
(Fuente: elaboracién propia).
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Figura 8: Tipo de plantaciones o patrones usados por productores. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 9: Tipos de patrones que mas recomiendan los asesores. (Fuente: elaboracién propia).
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Las toneladas por hectarea que producen en promedio los productores de Namiquipa, Chihuahua son
de 45 a 80t (Figura 10), los asesores de manzana de dicha regidén apoyan con su trabajo en 200, 800 y
1,000t (Figura 11), y las toneladas por promedio que producen sus clientes van desde las 30t con un 30%,
después 45t con 20%, seguida de 18, 25, 35, 40 y 50t con 10% (Figura 12).
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22- - 40- 40-50 40 45- 80- 80-90
Ton 27 40 35 Ton -’-':O SO 60ten Ton Ton 60 Ton Ton Tor'l 80 Tcm 90 Ton
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Figura 10: Toneladas por hectéarea que produce en promedio el productor. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 11: Hectéreas asesoradas. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 12: Toneladas por promedio que producen los clientes. (Fuente: elaboracién propia).

Se puede apreciar que la mayoria de los productores tienen una densidad semi-alta pasando los 1,700
arboles por hectarea (Figura 13), mientras otros siguen con densidades menores, en este sentido, los
asesores comentaron sobre el nimero de arboles promedio que tienen sus clientes, a lo que la mayoria
fueron los de 1,000 y 1,500 arboles de manzano (figura 14).
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Figura 13: Arboles promedio en los productores. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 14: Arboles por promedio de los clientes. (Fuente: elaboracién propia).

Con respecto a la percepcion de las altas densidades, los productores se cuestionaron mucho y pocos se-
fialaron excelente con un 9% y un 38% dificil (Figura 15). La mayoria esta de acuerdo en que es el futuro
ya que la demanda de la manzana esta creciendo exponencialmente y los asesores con un 80% sefialan
que las altas densidades en 2,500 arboles por hectarea o mas es muy buena (Figura 16).

Mo le gusta -
Excelente -
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 4086 45% 50%

Figura 15: Pensamiento de los productores de las altas densidades. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 16: Pensamiento de los asesores sobre de las altas densidades en 2,500 arboles por hectarea o mas. (Fuente: elaboracion propia).

Con respecto a la opiniéon de los compradores de qué tipo de manzana se compra mas, si la internacional
o la nacional. Los compradores locales prefieren comprar manzana nacional (47%) por su sabor y apoyar
al sector productivo de México (Figura 17).
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Figura 17: Qué tipo de manzana se compra mas. (Fuente: elaboracion propia).

Los compradores consumen la manzana basandose mayormente en la calidad en un 33%, seguido por el
precio con un 28%, el sabor con un 26%, color con un 1% y el tamafio con un 2% (Figura 18).
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Figura 18: Razones por las cuales se compra y se consume la manzana. (Fuente: elaboracion propia).

Con respecto al principal problema que impide crecer a los productores, el recurso econémico como todo
en lavida es indispensable para crecer y aqui no es la excepcion ya que los productores tienen que contar
con toda la infraestructura para que su cosecha este en dptimas condiciones (Figura 19).
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Figura 19: Principal problema que impide crecer a los productores. (Fuente: elaboracion propia).
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Conclusiones

Pese a |a falta de infraestructura, tecnificacion y re-
cursos economicos y financieros hacia los produc-
tores, Chihuahua se posiciona en los primeros lu-
gares del pais con mayor produccién de manzana.
Los productores estan conscientes de que se vienen
cambios y que se tienen que adherir a ellos y uno
de esos cambios es el aumentar la densidad de ar-
boles por hectarea para satisfacer las necesidades
de los consumidores, por ende tener mas produc-
cion de toneladas por hectarea, asi como también
contar con toda la infraestructura para tener una
manzana de mayor calidad en tiempo y forma para
su venta y su consumo en fresco y estar en sinto-
nia y comunicacion con los asesores de manzano
ya que concuerdan en que se debe de trabajar en
equipo. Es indispensable reconoer al consumidor
nacional, ya que los resultados arrojan su disponi-
bilidad a comprar y consumir manzana nacional,
alin y cuando este mas cara que la de importacion
ya que para ellos resalta la calidad y sabor de la
manzana nacional, principalmente la variedad Red
Delicious. La variedad Golden Delicious de origen
chihuahuense es a la que le seguiran apostando los
investigadores y productores del municipio de Na-
miquipa, Chihuahua, Chih., México.
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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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RESUMEN

n los Gltimos 15 anos, el niGmero de colonias

de abejas ha disminuido en todo el planeta

debido a un fendémeno Illamado “sindrome
del colapso de la colmena”, una de las principales
causas es el uso de los plaguicidas agricolas. Du-
rante el invierno 2015-2016, los apicultores de la
Comarca Lagunera reportaron la pérdida del 49%
de sus colmenas, se sospecha que |a principal razén
fue el contacto de las abejas con plaguicidas apli-
cados en los cultivos principalmente de sorgo. Es
por lo anterior que la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar bajo condiciones de labora-
torio la susceptibilidad de la abeja Apis mellifera
al plaguicida agricola imidacloprid. Los resultados
de la presente investigacion muestran que las con-
centraciones de imidacloprid evaluadas (0.5,1y 10
mg/kg) causan una mortalidad significativa, el ana-
lisis probit calculé una CL50 (concentracion letal
50) de 1.52 mg/kg. Las concentraciones de imida-
cloprid encontradas en el polen y néctar de las flo-
res son toxicas, y causan efectos subletales, genera

problemas en el rendimiento de coleccion de ali-
mento, desestabilizando el buen funcionamiento
de la colmena y volviéndola susceptible al colapso.

Palabras clave: Perdida de colonia, Apis mellifera,
susceptibilidad, in vitro, imidacloprit.

INTRODUCCION

La apicultura en México y en el mundo tiene una
gran importancia socioecondmica y ecolégica, en
nuestro pais es considerada como una de las prin-
cipales actividades pecuarias generadora de divi-
sas. Desafortunadamente, en los Gltimos 15 afos
la cantidad de colonias ha disminuido en todo el
planeta debido a un fendémeno llamado “sindrome
del colapso de la colmena”. Desde el 2007 a la fe-
cha, la tasa de mortalidad de las abejas alcanzo el
30% anualmente (SAGARPA, 2015). Para el sector
apicola, la muerte de las abejas se considera mul-
tifactorial, por ejemplo: el cambio climatico global,
las plagas y enfermedades de las abejas, la falta
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de capacitacion y organizacién de los apicultores
(Contreras-Escareno et al., 2013), y también al uso
de pesticidas agricolas (Pareja et al., 2011; Matsu-
moto, 2013).

Cuando las colonias se ubican cerca de una zona
agricola, las abejas colectan el néctar y polen de
las plantas contaminadas (Haddad et al., 2008),
posteriormente son llevado a la colmena para
alimentar a las crias y producir alimento para
la reina. Dentro de la colmena, tanto en la miel
como en el polen, se han encontrado hasta 32
pesticidas diferentes clasificados como: fungici-
das, herbicidas, neonicotinoides, piretroides, etc.
(Long y Krupke, 2016). Muchos de los anteriores
causan dafo neuronal, disminuyen el aprendiza-
je y afectan la memoria de las abejas (Farooqui,
2013; Rinkevich et al., 2015), en algunos otros, se
ha comprobado que son toxicos y causan elevada
mortalidad, tanto en larvas como en abejas adul-
tas (Alquisira-Ramirez, 2014).

Durante el invierno 2015-2016, los apicultores de
la Comarca Lagunera en Coahuila, México repor-
taron la pérdida del 49% de sus colmenas. Del
total de las colmenas inventariadas, mas del 64%
estuvieron en lugares cercanos al cultivo de sorgo
forrajero, donde se aplicaron una gran cantidad de
plaguicidas, entre ellos el imidacloprid para con-
trolar al pulgon amarillo (Melanaphis sacchari)
(Reyes-Carrillo y Berlanga de la Pefia, 2016). Es por
ello que la presente investigacion tuvo como obje-
tivo evaluar bajo condiciones de laboratorio la sus-
ceptibilidad de la abeja Apis mellifera al plaguicida
agricola imidacloprid.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizd un insecticida agricola comercial, equiva-
lente a 350 g de lLA./L (ingrediente activo por litro).
Con base en las concentraciones de imidacloprid
reportadas por Ramirez-Romero et al., (2005), se
traté a las abejas con 0.5, 1y 10 mg/kg. Tres répli-
cas de 30 abejas fueron usadas para cada concen-
tracion (270 abejas adultas) (Alquisiras-Ramirez et
al., 2014).

Fotografia: Propia del autor.
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Se seleccion6 una colmena de aproximadamente
20,000 abejas obreras, una reina fecundada de un
afo de edad, libre de Varroa destructor y sin trata-
miento quimico previo. Se colectaron en la pique-
ra abejas guardianas de 20 dias con un frasco de
vidrio de 0.5 L de capacidad. Grupos de 10 abejas
guardianas fueron confinadas en contenedores de
plastico transparente de 14 onzas sellados con una
malla para su ventilacion (Evans et al., 2009). Como
unidad experimental, se utilizaron tres contenedo-
res con 10 abejas cada uno. Las abejas fueron ali-
mentadas con las concentraciones de imidacloprid,
mezcladas en una solucion de sacarosa al 50%, se
utilizé un grupo control libre de plaguicida. Segin
lo referido por Evans et al. (2009), la solucion fue
depositada en un dispositivo de alimentacion ubi-
cado en la parte superior del contenedor plastico
y deliberada ad libitum. Las abejas permanecieron
en una incubadora a 34°C durante 72 horas. Tras
la exposicion, se cuantifico el nimero de abejas
muertas, que no presentaban movimiento cuando
se estimulaban con un pincel durante 15 segundos
(US EPA, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo evaluamos un plaguicida co-
mercial cuyo ingrediente activo es el imidacloprid
(350 g de ILA./L), utilizado para controlar diversas
plagas agricolas como es el caso del pulgbn ama-
rillo (M. sacchari). Debido al reglamento estable-
cido por la EPA, las abejas adultas se expusieron a
un periodo de 72 horas a las concentraciones del
plaguicida. Los resultados de |a presente investiga-
cion muestran que cuando exponemos de manera
in vitro a las abejas a concentraciones superiores
a 0.5 mg/kg, la mortalidad es mayor al 15%. A me-
dida que se incrementan las concentraciones del
plaguicida en el jarabe, la mortalidad de las abejas
se incrementa significativamente (F = 39.86; 3 gl;
P < 0.0001) hasta alcanzar el 86% con 10 mg/kg,
indicando una relacién entre la concentracién y la
respuesta de mortalidad.

Algunas evaluaciones previas también indican que
imidacloprid a altas concentraciones es toxico a las
abejas (Decourtye et al, 2004a; Decourtye et al.,
2004b; Ramirez-Romero et al., 2005). En |a presen-
te evaluacion, el analisis probit calcul6é una concen-
tracion letal 50 (CL50) de 1.52 mg/kg de insecticida
comercial sobre A. mellifera. Se podria pensar que,
de forma in vitro, la susceptibilidad de las abejas
es elevada porque hay una exposicion directa a las
concentraciones de plaguicida, pero se ha com-
probado que las concentraciones de imidacloprid
encontradas en el polen de las flores son toxicas y
causan problemas subletales. Ramirez-Romero et
al, (2005), evaluaron una concentracion de 48 pg/
kg de imidacloprid (98% puro) y encontraron que
las abejas disminuyen significativamente el consu-
mo de alimento durante el tratamiento. Similares
resultados fueron reportados por Decourtye et al.,
(2004b), y adicionalmente encontraron que imida-
cloprid también afecta el reflejo de la extension de
la probdscide lo cual trae como consecuencia pro-
blemas en el rendimiento de la colecta de alimento,
desestabilizando el buen funcionamiento de la col-
mena y volviéndola susceptible al colapso.

Recientemente, por el dafio del pulgdbn amarillo en
los cultivos, se han utilizado constantemente va-
rios plaguicidas agricolas, entre ellos el imidaclo-
prid, pero la formay cantidad de aplicacion no esta
supervisada. Por lo anterior se sugiere tener mayor
control en el uso de plaguicidas agricolas, concen-
traciones adecuadas (basandose a investigaciones
previas para las diferentes plagas) y pruebas de
bioseguridad en campo. También, es importante la
aplicacion de medidas fitosanitarias como: el con-
trol cultural, el manejo integrado de plagasy el uso
de control biolégico con entomopatdgenos, debido
a que contribuyen a la regulacion natural de mu-
chas poblaciones de artropodos plaga. Ademas, los
entomopatdgenos tiene alta especificidad, lo cual
es muy importante debido a que son seguros para
los organismos benéficos como las abejas y otros
polinizadores (Alquisira-Ramirez et al., 2014).
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Integrando Acuicultura
e Hidroponia para una
Produccion Sostenible y
Fhiciente de Alimentos

a acuaponia consiste en la integracion de dos métodos de cultivos: la acua-

cultura, que involucra el cultivo de especies acuaticas y la hidroponia, para

la produccion de cultivos vegetales con base en soluciones nutritivas. Este
método es especialmente (til en zonas urbanas, pero sobre todo en zonas donde
el suelo es pobre y el agua escasa, ya que con este método se cuida el agua y no
se impacta el suelo.

Ventajas: -

No requiere uso de fertilizantes y pesticidas.

Ofrece la posibilidad de crear economias de autoconsumo o comunales, ya que
puedes producir tus propias frutas y verduras de manera sostenible.

El cultivo de plantas y la cria de peces se bene-fician mutuamente con base en el
principio de reciclaje de agua y aprovechamiento de nutrientes

Actualmente nos enfrentamos a una creciente poblacion, lo que nos obliga a bus-
car alternativas para satisfacer las necesidades alimenticias de toda una multitud,
sin embargo cada vez hay menos agua y menos areas para cultivar alimentos o
para explotacion de animales de produccion, es por esto que esta nueva ten-
dencia nos permite tener al alcance de nuestras manos una opcion de consumir
vegetales frescos, y carne de la mejor calidad sin contaminantes ni conservadores,
y aprovechando al maximo los recuersos, también contribuimos a la conservacion
de nuestros recuersos naturales.

AGROPECUARIA INTERNACION IL 2025 | PAG. 41



MUNDO
AGROUNIVERSITARIO

EFICIENCIA EN EL
USO DE RECURSOS:

La acuaponia utifiza menos
agua gue |a agricultura
tradicional, va que el agua
se recircula continuamente

e s peces s PRODUCCION
antas, reduciencdo asl el
EDUCACION Y CONCIENCIA: desperdicio. SOSTENIBLE

|3 acuaponia s un sistema educativo valioso para 2]3 ALIMENTOS'
ensefar sobre 3 interconexian de los ecosistemas.
y la importancia de [a sostenibilidad, lo que
puede aumentar fa conciencia poblica
sobre 1a conservacion de los recursos,
€5,

UCCION DE
ACTO

ACUAPONITA: § B

Al minimizar el uso de
fertilizantes y eliminar la

1 necesidad de eliminar los
a gr | C U t U ra e desechos de los peces de
manera externa, la acuapenia
Hene un menor impacto
ambiental en comparacion con
Iz agricultura convencional.

MENOR NECESIDAD CICLO CERRADO
Sk S e R
en el agua de

MAYOR
RENDIMIENTO
POR AREA

La acuaponia puede producir mas alimentos
por unidad de area ¢n comparacion con |a
agricultura tradicional, va gue utiliza el
espacio de manera mas eficiente y puede
implementarse en dreas urbanas o espacios
limitados.
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Consumir productos de acuaponia puede ofrecer
una serie de beneficios para la salud y el medio
ambiente:

1.

Alimentos frescos y de alta calidad: Los
productos de acuaponia suelen ser frescos y
de alta calidad, ya que se cultivan en un am-
biente controlado y cercano al consumidor.
Esto puede resultar en productos mas sabro-
Sos y nutritivos.

Alto contenido de nutrientes: Las plantas
cultivadas en sistemas de acuaponia pueden
tener un mayor contenido de nutrientes de-
bido a la forma en que reciben sus nutrientes
del agua rica en nutrientes de los peces. Esto
puede incluir una mayor concentracién de vi-
taminas, minerales y antioxidantes en com-
paracion con los productos de la agricultura
convencional.

Menor riesgo de contaminantes: Dado que
la acuaponia tiende a utilizar menos pestici-
das y productos quimicos que la agricultura
convencional, los productos de acuaponia
pueden tener un menor riesgo de contami-
nantes quimicos.

Seguridad alimentaria: La acuaponia pue-
de ofrecer un mayor nivel de seguridad ali-
mentaria, ya que el sistema cerrado reduce
el riesgo de contaminacion bacteriana y de
patogenos transmitidos por alimentos, como
E. coli o salmonela.

Sostenibilidad ambiental: Consumir pro-
ductos de acuaponia apoya practicas agrico-
las mas sostenibles y respetuosas con el me-
dio ambiente, ya que este método de cultivo
utiliza menos agua y produce menos conta-
minantes que la agricultura convencional.
Reduccion de la huella de carbono: La acua-
ponia puede tener una huella de carbono
mas baja en comparacion con la agricultura
convencional, ya que utiliza menos energia
y emite menos gases de efecto invernadero
al evitar la necesidad de transporte de larga
distancia de los productos.

Diversidad alimentaria: La acuaponia per-
mite el cultivo simultaneo de pecesy plantas,
lo que puede ofrecer una mayor diversidad
de alimentos disponibles para el consumo,
incluidos pescados frescos y una variedad de
vegetales y hierbas.

Fotografia: Propia del autor.
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En resumen, consumir productos de acuaponia
puede beneficiar tanto a los consumidores como
al medio ambiente al proporcionar alimentos fres-
cos, nutritivos y sostenibles.

Algunos de los ejemplos que se desarrollan en la
acuaponia son:

Lechuga: Una de las plantas mas comunes en siste-
mas acuaponicos. Crece rapidamente y no requiere
mucha luz. Ademas, sus raices ayudan a limpiar el
agua eficientemente.

Tomates: Aunque requieren mas atencion y un sis-
tema bien estabilizado, los tomates pueden prospe-
rar en acuaponia y producir abundantes cosechas.

Hierbas: Plantas como la albahaca, el cilantro y la
menta son ideales debido a su rapido crecimiento y
demanda de nutrientes que los peces proporcionan.

Fresas: Las fresas pueden crecer bien en acuapo-
nia y producir frutas jugosas, aunque necesitan un
control cuidadoso de las condiciones ambientales.

Espinacas: Crecen rapidamente y son relativamen-
te faciles de mantener. También contribuyen signi-
ficativamente a la limpieza del agua.

Pepinos: Pueden crecer bien en sistemas acuapo-
nicos, aunque requieren un soporte estructural de-
bido a sus vides.

Desafios de la acuaponia

Equilibrio del Sistema: Mantener el equilibrio en-
tre los peces y las plantas es crucial. Un exceso de
peces puede producir demasiados desechos, mien-
tras que una insuficiencia puede resultar en defi-
ciencia de nutrientes.

Costo Inicial: La instalacion de un sistema acuapo-
nico puede ser costosa debido a la necesidad de tan-
ques, bombas, y sistemas de filtracion adecuados.

Conocimiento Técnico: Requiere un buen conoci-
miento tanto de acuicultura como de hidroponia
para mantener el sistema eficiente y saludable.

Ejemplos de Sistemas de Acuaponia

Sistema de Cama de Cultivo: Utiliza camas de cul-
tivo llenas de un medio inerte (como grava) donde
las plantas crecen y los peces nadan en tanques
separados. El agua se cicla entre ambos.

Sistema de Raiz Flotante: Las plantas flotan en
balsas en la superficie del agua, mientras que sus
raices se sumergen en el agua que contiene los nu-
trientes de los desechos de los peces.

Sistema NFT (Nutrient Film Technique): El agua
rica en nutrientes se hace fluir por canales estre-
chos en los que crecen las raices de las plantas.
Este sistema es ideal para cultivos de hoja pequefia
como la lechuga.

La acuaponia representa una innovadora y soste-
nible técnica agricola que integra la acuicultura y
la hidroponia para crear un sistema autosuficiente
y eficiente en el uso de recursos. Al cultivar simul-
taneamente plantas y peces, se optimiza el uso del
agua y se reduce la necesidad de fertilizantes qui-
micos, ofreciendo una solucion ecolégica frente a
los desafios de la agricultura tradicional. Aunque
requiere una inversion inicial significativa y un co-
nocimiento técnico adecuado para mantener el
equilibrio del sistema, sus beneficios en términos
de sostenibilidad, produccion dual de alimentos y
adecuacion a espacios urbanos la convierten en
una practica prometedora para el futuro de la agri-
cultura urbanay la seguridad alimentaria.
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entro de estos medios, se encuentra la

actividad de la acuaponia, la cual es la in-

tegracion de dos métodos de cultivos: la
acuacultura, que involucra el cultivo de especies
acuaticas y la hidroponia, para la produccion de
cultivos vegetales con base en soluciones nutriti-
vas. Este método es especialmente (til en zonas
urbanas, pero sobre todo en zonas donde el suelo
es pobre y el agua escasa, ya que con este método
se cuida el agua y no se impacta el suelo. Es una
tecnologia para la produccion de mejores alimen-
tos, los cultivos obtenidos, tienden a ser de mejor
calidad debido a que los nutrimentos que existen
en el agua de uso acuicola, son mayores a los del
agua de riego. Se cultiva principalmente: albahaca,
lechugas, morrones y tomates; y las especies mas
utilizadas son: carpa comUn, tilapia del Nilo, trucha
arcoiris y camarén de agua dulce.

Ademas, la acuaponia representa una excelente al-
ternativa para combatir la carencia de acceso a la
alimentacion, pues posibilita crear economias de
autoconsumo o comunales, que apoyan a grupos
vulnerables.

Entre sus ventajas tenemos: se reutiliza el agua, lo
que resulta muy util en zonas donde la disponibi-
lidad de esta es escasa. La fertilizacion es organica
ya que se realiza con la emulsion natural de los pe-
ces, complementando de esta manera la actividad
acuicola donde se producen mucho nitrégeno y la
actividad a agricola para la fertilizacion de las plan-
tas con ese nitrégeno siento esto una re circula-
cion de nutrientes, Impacto ambiental bajo, pues
se reducen las tierras de cultivo necesarias para la
produccion de cultivos.

El INAPESCA realiza investigaciones en torno al
establecimiento de este sistema, como el caso
del Centro de reproduccién e Innovacién Acuicola
ubicado en Pucuato, Michoacan, en donde se im-
plementa e impulsa lineas de investigacion para el
aprovechamiento de distintas especies de plantas
y peces de importancia comercial lo que genera un
incremento a la economia regional al mismo tiem-
po que se cuida el medio ambiente.

; -

s

Fotografia: Propia del autor.

Este proyecto colabora con la sustentabilidad pes-
quera en beneficio de tres sectores:

Econdmico: Los productos generados (peces, ve-
getales, frutas, hierbas, plantas) se comercializa,
obteniendo ganancias de los dos productos lo que
aumenta el ingreso de los productores.

Ambiental: Los sustratos utilizados reducen enfer-
medades relacionadas al suelo, los desechos orga-
nicos de los peces son aprovechados por las plan-
tas, y se optimiza el uso del agua ya que se ocupan
sistemas de recirculacion donde solo se repone el
agua perdida por evaporacion.

Social: Esta tecnologia estara disponible para su
aplicacion a baja, mediana y gran escala de acuer-
do a las necesidades del sector.
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El sistema acuaponico presenta numerosas venta-
jas econdmicas, sociales y ambientales y se mues-
tra como una alternativa capaz de contribuir a la
seguridad alimentaria. Algunas consideraciones
importantes:

1. Seleccion de variedades adecuadas para la
acuaponia.

2. Control de pH y nutrientes.

3. Manejo de plagas y enfermedades.

4. Asegurar la calidad del agua.

Las plantas y los peces crean una sinergia, ya que
los desechos metabolicos de los peces son apro-
vechados como nutrientes por los vegetales para
crecer, mientras que las plantas limpian el agua
y eliminan los compuestos toxicos para los peces
(principalmente amonio y nitritos), reduciendo la
frecuencia de renovacion del agua. Sin embargo,
en este sistema también intervienen microorga-
nismos que inciden en los procesos de minerali-
zacion y nitrificacion; principalmente bacterias
nitrificantes. Este sistema de produccion intensiva
sustentable requiere de condiciones ideales para
que exista interaccion entre peces, microorganis-
mos y plantas.

1. Amoniaco (NH3/NH4+)-Proveniente de la ex-
crecion de los peces y el metabolismo de los
camarones. Es un nutriente importante para las
plantas, aunque en concentraciones elevadas pue-
de ser toxico para los peces. En el sistema acuapo-
nico, es convertido por bacterias nitrificantes en
nitritos y luego en nitratos, que son menos toxicos.

2. Nitritos (NO2-) Se producen como un interme-
dio en el proceso de nitrificacion, aunque son me-
nos utilizados por las plantas, son parte del ciclo
de nitrégeno que eventualmente se convierte en
nitratos.

3. Nitratos (NO3-) Resultan de la oxidacion de
nitritos a través de la accion de bacterias nitrifi-
cantes. Son una fuente clave de nitrégeno para las
plantas, promoviendo su crecimiento y desarrollo.

4. Fosforo (P) Presente en los desechos de los or-
ganismos, especialmente en las heces. Es esencial
para la fotosintesis y el desarrollo de raices y flores
en las plantas.

5. Potasio (K) También se encuentra en los de-
sechos y es liberado de los tejidos de los orga-
nismos. Ayuda en la regulacion del agua y en la
sintesis de proteinas, favoreciendo el crecimiento
general de las plantas.

6. Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) Presente en los
organismos acuaticos y en el agua. Son cruciales
para la formacion de estructuras celulares y para el
crecimiento saludable de las plantas.

7. Otros micronutrientes como hierro (Fe), man-
ganeso (Mn), zinc (Zn), y cobre (Cu) también pue-
den estar presentes en cantidades menores, pero
son igualmente importantes para el desarrollo de
las plantas. Estos nutrientes no solo benefician
a las plantas, sino que también contribuyen a un
ecosistema equilibrado en el sistema acuaponico,
favoreciendo la salud de los peces y promoviendo
un entorno sostenible. La clave es mantener un ba-
lance adecuado para que tanto las plantas como
los peces prosperen.

éPorque en las berries?

Estos frutos se caracterizan principalmente por te-
ner un alto nivel de calidad e inocuidad, ademas
aportan una cantidad considerable de propiedades
nutritivas que los hacen ideales para elaborar dife-
rentes productos destinados ya sea para la indus-
tria alimenticia, farmacéutica o cosmética.

Las berries son un cultivo de alta demanda y va-
lor comercial ya que son frutos frescos y nutritivo,
dentro de las cuales podemos encontrar berries
como fresas, frambuesas, arandanos, moras que
pueden ser cultivadas, demas que es un cultivo
de rapido crecimiento ya que algunas variedades
de berries pueden producir frutos en solo 60 dias.
Ademas, son de facil adaptacion a las variedades
de sistemas de acuaponia, desde sistemas de raiz
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Fotografia: Propia del autor.

flotante hasta sistemas de cultivo en medio sélido, son un cultivo que produce altos rendimientos llegan-
do a producir hasta 10-20 kg/m?/afio.

Las raices de los berries ayudan a oxigenar el agua ya que estas al igual que las plantas acuaticas liberan
oxigeno por la respiracion radial, ademas que las raices ayudan a mover el agua .

Beneficios de la oxigenacion:

1. Mejora la salud de los peces y otras especies acuaticas.
2. Aumenta la eficiencia del sistema de acuaponia.

3. Reduce el riesgo de enfermedades y mortalidad.

En cuanto al aprovechamiento de nutrientes, las berries absorben nutrientes del agua, lo que ayuda a
mantener el equilibrio del sistema, ya que las plantas interactlan con los peces pero también con mi-
croorganismos, los cuales son las bacterias nitrificadoras, estas de gran importancia ya que son esenciales
para convertir el amoniaco en nitratos, nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. De las
cuales podemos mencionar: Nitrosomonas spp. (oxidadoras de amoniaco), Nitrobacter spp. (oxidadoras
de nitritos), Nitrospira spp. (oxidadoras de amoniaco y nitritos) y Pseudomonas spp. (nitrificadoras y an-
tagonistas de patdgenos).
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Fotografia: Propia del autor.

Algunas fuentes de bacterias nitrificadoras son:

Productos comerciales de bacterias nitrificadoras
Material de filter de acuarios maduros

Suelo de rio o lago

Cultivos de bacterias en laboratorio

NN

Introduccion de bacterias nitrificadoras:

1. Agregar gradualmente las bacterias al sistema

2. Proporcionar un entorno adecuado (pH, tem-
peratura, nutrientes)

3. Monitorear la actividad nitrificadora

Hay que tener en cuenta que la introduccion de
bacterias nitrificadoras se debe realizar de manera
controlada y monitoreada para evitar desequili-
brios en el sistema.

Fotografia: Propia del autor.
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Introduccion:

n un mundo cada vez mas consciente de la
Enecesidad de adoptar practicas sostenibles,

las granjas porcicolas se enfrentan al desafio
de gestionar de manera eficiente los desechos or-
ganicos generados por la actividad ganadera. Afor-
tunadamente, la tecnologia de los biodigestores
se presenta como una solucion innovadora que
no soélo aborda este problema, sino que también
ofrece una fuente de energia renovable y limpia. En
este articulo, exploraremos en profundidad el fun-
cionamiento y los beneficios de los biodigestores
en las granjas porcicolas.

éQue son los biodigestores?

Los biodigestores son sistemas disefiados para
aprovechar los desechos organicos, como el estiér-
col de los cerdos, y convertirlos en biogas y ferti-
lizantes organicos de alta calidad. Estos sistemas
consisten en tanques herméticos donde se des-
componen los desechos en ausencia de oxigeno,
a través de un proceso conocido como digestion
anaerobica.
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Fotografia: Propia del autor.

biogas compuesto principalmente por metano y didxido de carbono. El biogas producido puede ser utilizado
como combustible para generar calor y electricidad, reduciendo asi la dependencia de las granjas porcicolas
de los combustibles fosiles. Ademas, el residuo solido resultante, conocido como digestato, es un excelente

Durante este proceso, las bacterias presentes en el biodigestor descomponen la materia organica, liberando
fertilizante organico rico en nutrientes para el suelo.

Beneficios ambientales y economicos:

La implementacion de biodigestores en granjas por-
cicolas ofrece numerosos beneficios tanto ambienta-
les como econdémicos:

1. Reduccion de emisiones de gases de efecto inver-
nadero: El metano, uno de los principales compo-
nentes del biogas, es un potente gas de efecto inver-
nadero. Al capturarlo y utilizarlo como combustible,
se evita su liberacion a la atmosfera, contribuyendo
asi a mitigar el cambio climatico. Seglin estudios, la
implementacion de biodigestores puede reducir las
emisiones de metano en un 60% o mas.

2. Gestion eficiente de desechos: Los biodigestores
permiten el tratamiento adecuado de los desechos
organicos, evitando la contaminacion del suelo y las
aguas subterraneas. Esto es especialmente impor-
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tante en las granjas porcicolas, donde los desechos
mal gestionados pueden representar un riesgo signi-
ficativo para el medio ambiente y la salud publica.

3. Produccion de energia renovable: El biogas gene-
rado puede ser utilizado para producir electricidad y
calor, reduciendo la huella de carbono de las granjas
porcicolas y promoviendo la autosuficiencia energé-
tica. Algunas granjas incluso han logrado vender el
excedente de energia a la red eléctrica, generando
ingresos adicionales.

4. Fertilizantes organicos: El digestato resultante
del proceso de digestion anaerdbica es un excelen-
te fertilizante organico, rico en nutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas, como nitrégeno,

fosforo y potasio. Esto puede reducir la dependencia
de fertilizantes quimicos costosos y potencialmente
dafiinos para el medio ambiente.

5. Ahorro de costos: La produccion de energia a par-
tir del biogas y la reduccion de los costos asociados
con la gestion de desechos pueden generar ahorros
significativos para las granjas porcicolas. Ademas, el
uso de fertilizantes organicos puede reducir los cos-
tos de produccion agricola.

6. Mejora de la calidad del aire: Al capturar y tratar
los desechos organicos en los biodigestores, se redu-
cen significativamente los olores desagradables y la
contaminacion del aire asociada con la gestion tradi-
cional de desechos en las granjas porcicolas.
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Desafios y consideraciones:

Si bien los beneficios de los biodigestores en las gran-
jas porcicolas son indiscutibles, es importante tener
en cuenta algunos desafios y consideraciones:

1. Inversion inicial: La implementacion de biodiges-
tores requiere una inversion inicial significativa en
infraestructura y equipos. Sin embargo, a largo plazo,
los ahorros y los ingresos generados pueden com-
pensar esta inversion inicial.

2. Mantenimiento y operacion: Los biodigestores
requieren un mantenimiento adecuado y personal
capacitado para su correcta operacion. Esto puede
implicar costos adicionales en capacitacion y contra-
tacion de personal especializado.

3. Regulaciones y permisos: Dependiendo de la ubi-
cacion y las regulaciones locales, pueden ser nece-
sarios permisos y autorizaciones especificas para la
instalacion y operacion de biodigestores en granjas
porcicolas.

4. Escalabilidad: La implementacion de biodiges-
tores puede ser mas desafiante en granjas porcicolas
pequenas o de recursos limitados, ya que requieren
una cantidad minima de desechos organicos para ser
eficientes.

A pesar de estos desafios, la creciente conciencia
ambiental y la necesidad de adoptar practicas soste-
nibles en la industria ganadera estan impulsando la
adopcion de biodigestores en granjas porcicolas de
todo el mundo.

Conclusion:

Los biodigestores representan una solucion innova-
doray sostenible para las granjas porcicolas, ofrecien-
do una alternativa energética renovable y una gestion
eficiente de los desechos organicos. Al aprovechar los
residuos generados por la actividad ganadera, los bio-
digestores contribuyen a mitigar el cambio climatico,
reducir la contaminacion y generar ingresos adiciona-
les a través de la produccion de energia y fertilizantes

ol 20 A

Fotografia: Propia del autor.

organicos. Si bien su implementacién puede reque-
rir una inversion inicial considerable, los beneficios
a largo plazo en términos ambientales, econémicos
y de sostenibilidad hacen que los biodigestores sean
una opcion atractiva y prometedora para las granjas
porcicolas comprometidas con un futuro mas verde
y sostenible.
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Introduccion

| objetivo de este articulo es no solo dar

algunos conceptos técnicos importantes

a considerar cuando se planea introducir
este cultivo en la region del bajio, desde algunas
recomendaciones de nutricion, las enfermedades,
plagas y malezas mas significativos del cultivo en
la region, pero no se limitar solo a este concepto
pues también buscare dar una vision a fututo de
lo que puede ser el mercado del brocoli en México,
esto en base a un analisis de estadisticas nacio-
nales tanto de consumo como de produccion. El
Brassica oleracea alboglabra L. también conocida
como broécoli es una hortaliza de ciclo anual, su
estructura es la de una planta recta de 60 a 90
cm de altura, el elemento que normalmente se co-
mercializa es su inflorescencia, la cual es una masa
de flores color verde que puede alcanzar diametros
superiores a los 35cm, su sistema radicular es fas-
ciculado de relativa profundidad, la flor es de color
amarillo y posee cuatro pétalos en forma de cruz
(casi nunca se llega a apreciar debido a la cosecha
de su inflorescencia).

En México al 2022, se produjeron 632 258 tonela-
das de brocoli, de acuerdo con datos del Anuario
Estadistico de la Produccion Agricola del Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

La produccion de brocoli en promedio ha sido de 545
mil toneladas de 2013 a 2022, de acuerdo con datos
del SIAP y del Panorama Agroalimentario 2023.

Seleccion del Sitio

El brécoli crece mejor en suelos con buen drenaje
que tienen buenas caracteristicas de retencion de
agua. Si usted cultiva brécoli en suelo arenoso, la
irrigacion es importante para el 6ptimo crecimien-
to de la planta y el desarrollo adecuado de la cabe-
za principal y del brote lateral.

El brocoli si se busca una produccion mas eficiente
y controlada, es necesario germinar las semillas en
almacigos y con condiciones controladas. Para lue-

go trasplantarse al campo donde se desarrollara, la
densidad de plantacion puede ser variable, pues pue-
de depender mas de la tecnologia de riego y de las
actividades previstas para mantener las plantas de
brécoli, como la fertilizacion foliar. En términos ge-
nerales se recomienda una distancia entre surcos de
70cm, pero si se considera dar una menor distancia
entre surcos se debe considerar el tamafio final es-
perado de la planta y el gasto que se proyecta para la
produccion pues se puede reducir hasta 50cm, pero
esto puede conllevar grandes dificultades en el ma-
nejo, mientras que la distancia entre plantas puede
ser llevado desde 40 a 50cm. Aunque el rendimien-
to mas optimo obtenido por Aquilino H. y Gaspar R.
(2021) fue a una densidad de 41,667 plantas por hec-
tarea, mientras que si se plantea el maximo de cali-
dad como objetivo este se obtiene con una densidad
aproximada de 20,833 plantas por hectarea, pero a
su vez me resulta importante remarcar que los estu-
dios fueron realizados en las regiones de Carabayllo
en Per(, durante el afio de 2020.

El brécoli es una hortaliza originaria de las costas
del mediterraneo y Asia menor, por lo tanto se de-
sarrolla mejor en climas frios y templados, siendo
que su temperatura de desarrollo optimo es entre
los 15° y 18°C, mientras que el limite de tempera-
tura se puede presentar en el rango de -2° hasta
5°C, pero debido a esta variacién no se recomien-
da que se mantenga por periodos prolongados a
esta temperatura, por otra parte a temperaturas
superiores a 24°C la calidad de los productos se
ven afectados, especialmente en la compactacion
de la cabeza, abertura de la inflorescencia y en la
aceleracion de la senescencia.

Variedades recomendadas.

Las variedades tradicionales de brécoli han ido
sustituyéndose por otras modernas, con mejores
caracteristicas en cuanto a calidad y produccion.
Se distinguen tres tipos principales.

« Brocoli Ramoso Verde Calabrés: es el brocoli
tipico de color verde intenso. La inflorescencia
principal mide de 8 a 10cm.
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« Brécoli romanesco: presenta una inflorescen-
cia verde de gran tamafo (entre 14 y 16cm),
formada por numerosos conos.

« Brocoli de Verona: la inflorescencia es de tama-
fio medio (10-15cm) y es de color blanco-gri-
saceo).

Dentro del brocoli calabrés se diferencian dos gru-
pos en funcién de la época de recoleccion.

Variedades de recoleccion en verano-otofio: se
caracterizan por tener un ciclo corto, de unos 60
dias. En zonas templadas la produccion puede rea-
lizarse en otofo e invierno. Entre otras se pueden
citar ‘Gem’, ‘Temprano aleman’y ‘Grande’.

« Gem es una variedad hibrida, por lo que forma
pieles muy uniformes, de color verdoso, grano
suelto y tamafo medio.

« Temprano aleman es una variedad temprana
que forma una Unica pella de buen tamano, co-
lor blanco y grano fino y apretado.

« Grande: forma una piel uniforme, grande y fir-
me. Es una variedad muy productiva, con fa-
cilidad para dar brotes laterales ademas de la
pella central.

Variedades de recoleccién en invierno-primavera:
su ciclo de cultivo es mas largo que el del tipo an-
terior, durando entre 100 y 120 dias. Algunas varie-
dades son ‘Verde Tardio’, ‘De San José’ y ‘Tardio de
San isidro’.

« El verde tardio es una variedad de origen espa-
fiol que forma pellas de tamafo medio, com-
pactas, de color verdoso y de grano duro.

« De San José: es una planta alta, con hojas erec-
tas que no cubren la pella. Esta es compacta,
media y azulada.

« Tardio de San Isidro es una variedad de brocoli
de porte alto. La pella es pequena a medianay
ligeramente rosada. El grano es relativamente
compacto.

Fotografia: Propia del autor.
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Calendario de siembra

Es un cultivo fundamentalmente de otofio e invierno, para un desarrollo normal de la planta es necesario
que las temperaturas durante la fase de crecimiento oscilen entre 20 y 24 °C (grados centigrados); para
poder iniciar la fase de induccion floral necesita entre 10 y 15 °C durante varias horas del dia.

Riegos

Como le ocurre a la mayoria de las plantas de esta familia, requiere de

una cantidad moderada de humedad constante, pero con un buen

drenaje que evite el encharcamiento. En otofio e invierno, el Fotografia: Propia del autor.
riego puede espaciarse varios dias. También puede optarse

por un control mas directo mediante riego por goteo. El

brécoli, en verano, requiere de riego diario.

Fertilizacion
Para poder proporcionar de la manera mas
eficiente posible la fertilizacion se requie-
re conocer los nutrientes ya presentes en
el suelo, lo mas recomendable es realizar

un analisis de suelo en laboratorio, pero
también se pueden conseguir aproxima-
ciones segln la informacion de cultivos
anteriores y las condiciones presentes
en el suelo, pero esto no es equipara-
ble, por lo tanto dejaremos ese factor
de lado y proporcionare unos valores
estandar para dar la fertilizacion y en
base a un rendimiento esperado de 20
toneladas por hectarea los valores nece-
sarios de NPK son 320-100-450.

Control de plagas y enfermedades
Las enfermedades mas representativas en
México son causadas por hongos, esto sien-
do a casusa de que las condiciones del cultivo
son de alta humedad y temperatura, facilitando
el desarrollo de los mismo y por lo cual se debe dar
un especial seguimiento a los mismos, los mas impor-
tantes son los siguientes:

Podredumbre negra (Alternaria brassicicola):
Esta enfermedad es causada por un hongo parasitario del brécoli, se ca-

racteriza por la aparicion de manchas necréticas de color marrén oscuro y negro en las hojas, tallos y
cabeza del cultivo, esto reduce el crecimiento de esta.

Mildiu velloso (Peronospora parasitica):

Esta enfermedad es causada por un hongo y se caracteriza por la aparicion de manchas amarillas en las
hojas, tallos y flores del brocoli, pero el signo mas significativo es la aparicion de vellosidades blancas
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en el envés de las hojas, en estados avanzados las
mancas se vuelven necroticas.

Moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum):

La enfermedad la causa un hongo, causa manchas
acuosas y suaves en las hojas, tallos y flores, al
avanzar en el desarrollo de la enfermedad apare-
cen estructuras llamadas esclerocios, que se trans-
miten hongo, que causa pudricién en los tejidos y
descomposicion de las cabezas.

Marchitez bacteriana (Xantomonas campestris):
Esta es una enfermedad bacteriana, se presenta
mediante la marchitez de la planta, se desarrolla
rapidamente a altas temperaturas, provoca deco-
loracion y necrosis en los tejidos, en la cabeza pre-
sentan manchas oscuras y hundimientos.

Las plagas mas representativas de brécoli dentro
del territorio mexicano son.

Gusano del repollo (Pieris rapae):

También es conocido como mariposa blanca del
repollo, las larvas de esta especie se alimentan de
las hojas del cultivo, causando desfloracién, por lo
cual reduce significativamente tanto la produccion
como la calidad.

Pulgon verde del melocotonero (Myzus persicae):
También es conocido como el pulgén del brécoli,
estos se alimentan de la savia de las plantas, debi-
litandolas y causando un retraso en el crecimiento,
pero la mayor problematica de su presencia es la
transmision de enfermedades a las plantas, pero
de forma directa estos reducen la calidad y canti-
dad de cabezas de brocoli.

Polilla del tomate (Tuta absoluta):

Su estadio larval es el mas peligroso, pues se ali-
mentan de hojas, tallos y frutos del brécoli, cau-
sando danos considerables, por lo que los sinto-
mas principales incluyen agujeros en la superficie
de los tallos y hojas, y la presencia de excrementos
y larvas en las nervaduras del cultivo.

Mosca blanca (Bemisia tabaco):

Puede causar dafios directos e indirectos, como el
pulgdn del brécoli, las ninfas y los adultos de esta
especie se alimentan de la savia de las plantas, re-
duciendo el crecimiento de estas, y los dafios indi-
rectos que causan por la transmisién de enferme-
dades virales.

Consideraciones Economicas y Comerciales
Segln los datos proporcionados por el Panorama
agroalimentario (SIAP, 2023) se puede interpre-
tar que el valor de la exportacién de brocoli se
encuentra en un aumento aproximado de 4.3%
anual, siendo un una buena opcidon que mantiene
un crecimiento constante, por lo cual seria mas
recomendable poner como objetivo la exportacion
del producto, a pesar de que el principal importa-
dor de brocoli es estados unidos, con un valor de
importacion de $586, 232,244 doélares, otros im-
portadores que se podrian tomar en cuenta como
importantes compradores serian Canada, Japon y
Emiratos Arabes. Por parte de la demanda nacional
se considera que el consumo per capita de brocoli
es de 1.4 kg, tomando esto en cuenta junto con los
datos estadisticos considero que a futuro puede
aumentar la demanda de brécoli, pues a pesar de
que en el afio 2021 bajara el nivel de importacio-
nes el crecimiento se mantuvo constante desde los
anos 2015 a 2020 y en el afio 2022 parece que esta
tendencia se esta retomando. En el afio 2022, la
cotizacion de brocoli en Guanajuato aumentd un
2,8 % respecto al ano pasado, mientras que en
este afio personal he percibido una mayor estabili-
dad en precios con respecto al afo pasado, siendo
un buen indicativo en la region del bajio.

EL cultivo del brécoli representa el 3.9% de la pro-
duccion nacional de hortalizas, segiin los datos
obtenidos del Anuario Estadistico de la produc-
cion Agricola (SIAP, 2022) se cosecharon mas de
36,000 hectareas de superficie en toda la nacion,
con un valor total de $4,398,733,380 pesos en todo
el afo agricolay es uno de los mas explotados en la
region del bajio, pues dentro del estado de Guana-
juato se reportaron mas de 24mil hectareas siendo
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un gran porcentaje del total a nivel nacional, con
un rendimiento de 16.6 toneladas por hectarea.
(Gobierno del Estado de Guanajuato, 2023). Méxi-
co es considerado el 5° productor a nivel mundial.

Conclusion

Se concluye con que el cultivo de brocoli es una
muy buena opcion productiva en tiempos de in-
vierno, pues a pesar de que su manejo es mas de-
licado y la variabilidad actual del precio, tiende a
aportar un mayor beneficio como su uso en una ro-
tacion de cultivo, por lo tanto, y al poseer la infor-
macion expuesta en este articulo, aunque también
es necesario explorar mas sobre este cultivo en la
region del lector, deberia aprovechar esta oportu-
nidad y buscar una mayor ganancia.

Fotografia: Propia del autor.
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| cannabis, conocido cientificamente como

Cannabis sativa, es una planta versatil y de

rapido crecimiento que ha ganado popula-
ridad no solo por sus propiedades medicinales y
recreativas, sino también por sus potenciales apli-
caciones en la agricultura, especialmente en el
control de plagas. En este articulo, exploraremos
el ciclo de vida del cannabis, sus requerimientos
nutricionales y cémo puede usarse eficazmente
para el control de plagas, con referencias a traba-
jos existentes en el tema.

éQue es el Cannabis?

Cannabis sativa es una planta herbacea que perte-
nece a lafamilia Cannabaceae, y es originaria de Asia
Central y del Sur, pero se cultiva en todo el mundo
debido a sus multiples usos. El cannabis contiene
varios compuestos quimicos, conocidos como can-
nabinoides, siendo el tetrahidrocannabinol (THC)
y el cannabidiol (CBD) los mas conocidos. Ademas
de sus usos recreativos y medicinales, el cannabis
también se ha investigado por sus propiedades in-
dustriales y agricolas.

.

Figura 1: Plantas de cannabis. (Figura propia).
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Ciclo de Vida del Cannabis
El ciclo de vida del cannabis se divide en varias eta-
pas fundamentales:

1. Germinacion: Comienza cuando la semilla se
hidrata y la radicula emerge. Este proceso suele
durar entre 3y 10 dias.

2. Plantula: En esta fase, la planta desarrolla sus
primeras hojas verdaderas y establece su sistema
radicular. Dura aproximadamente 2-3 semanas.

3. Vegetativa: Aqui, el cannabis experimenta un
crecimiento rapido en altura y produccion de
hojas. Esta fase puede durar de 3 a 16 semanas,
dependiendo del proposito del cultivo y las
condiciones ambientales.

4. Floracion: Es la etapa en la que se desarrollan
las flores, esenciales para la produccion de se-
millas y cannabinoides. Puede durar de 6 a 12
semanas.

5. Cosecha: Una vez que las flores han madurado,
se cosechan y se procesan segln el uso previsto.

Figura 2: Plantula de cannabis. (Figura propia).
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Figura 5: Planta de Cannabis en proceso para ser cosechada.
(Figura propia)

Figura 4: Cannabis en etapa de floracion. (Figura propia).
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Requerimientos Nutricionales del Cannabis

Para un crecimiento 6ptimo, el cannabis necesi-
ta ciertos nutrientes esenciales que se dividen en
macronutrientes y micronutrientes:

Macronutrientes:

« Nitrogeno (N): Fundamental para el crecimien-
to vegetativo, promueve el desarrollo de hojas
y tallos.

« Fosforo (P): Es crucial durante la fase de flora-
cion y para el desarrollo de raices.

« Potasio (K): Ayuda en la fotosintesis, regula-
cion del agua y resistencia a enfermedades.

Micronutrientes:

« Calcio (Ca): Esencial para el desarrollo celulary
la absorcion de otros nutrientes.

« Magnesio (Mg): Central en la fotosintesis como
componente de la clorofila.

« Azufre (S): Importante para la produccion de
aminoacidos y proteinas.

Cannabis como Método para Control de Plagas
El uso del cannabis en el control de plagas es una
practica emergente que se basa en la creacion de
extractos naturales que actlan como insecticidas
y repelentes. A continuacion, se describe como se
puede elaborar un producto para el control de pla-
gas utilizando cannabis.

Elaboracion de extracto de Cannabis para Con-

trol de Plagas

1. Seleccion de Material Vegetal: Se utilizan ho-

jas, tallos y flores de plantas de cannabis que
no tengan un alto contenido de THC, para evi-
tar problemas legales.

2. Preparacion del Extracto:

« Secado: El material vegetal se seca completa-
mente para evitar la descomposicion.

« Maceracion: Se tritura el material seco y se co-
loca en un recipiente con un solvente como el
alcohol etilico o el aceite vegetal.

« Filtracion: Después de dejar macerar por varios
dias, el extracto se filtra para eliminar residuos
solidos.

3. Formulacion del Producto:

« El extracto filtrado se puede diluir en agua y
anadir unas gotas de detergente biodegradable
para mejorar la adherencia a las hojas de las
plantas.

« La concentracion tipica puede variar, pero una
mezcla inicial podria ser 10 ml de extracto por
litro de agua.

4. Aplicacion:

« Serocia el extracto diluido directamente sobre
las plantas afectadas por plagas. Es eficaz con-
tra insectos como pulgones, acaros y larvas de
mariposa.

Beneficios del Uso de Cannabis en el Control de

Plagas

« Sustentabilidad: Al ser un producto natural, re-
duce la necesidad de pesticidas quimicos que
pueden dafiar el medio ambiente.

« Biodiversidad: Promueve un equilibrio natural
en el ecosistema agricola.

« Seguridad: Menor riesgo para los humanos y
animales en comparacion con los pesticidas
sintéticos.

Recuperacion de Semilla de Cannabis
La recuperacion de semillas de cannabis es un pro-
ceso crucial para asegurar un suministro constante
de material vegetal para diversos usos, incluyendo
el control de plagas. A continuacion, se detallan los
pasos para la recuperacion de semillas:

1. Seleccion de Plantas Madre: Es fundamental
elegir plantas sanas y vigorosas que mues-
tren las caracteristicas deseadas. Las plantas
madre deben ser libres de enfermedades y
plagas, y preferentemente, tener un alto con-
tenido de los compuestos necesarios para el
control de plagas.

2. Polinizacién: Para producir semillas, se nece-
sita tanto una planta macho como una hem-
bra. Las plantas macho producen polen, que
debe ser transferido a las flores de la planta
hembra. En cultivos controlados, esto se pue-
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de hacer manualmente para asegurar una po-
linizacion efectiva.

3. Desarrollo de Semillas: Una vez polinizadas,
las flores femeninas comenzaran a desarrollar
semillas. Este proceso puede durar entre 4 a
6 semanas, durante las cuales las semillas de-
ben madurar completamente en la planta.

4. Cosecha de Semillas:

« Recoleccion: Cuando las semillas estan com-
pletamente maduras (generalmente cuando las
capsulas de semillas comienzan a abrirse lige-
ramente), se cosechan cuidadosamente.

« Secado: Las semillas recolectadas deben ser
secadas en un lugar oscuro y bien ventilado
para evitar la formacion de moho.

« Limpieza: Una vez secas, se separan las semi-
llas de cualquier material vegetal restante.

5.  Almacenamiento:

« Condiciones de Almacenamiento: Las semillas
deben almacenarse en un lugar fresco, seco y
oscuro. Un recipiente hermético con un dese-
cante puede ayudar a mantener las semillas
viables por mas tiempo.

. Vida Util: Bajo condiciones adecuadas, las se-
millas de cannabis pueden mantenerse viables
durante varios anos.

Recuperar semillas de cannabis no solo asegura la
continuidad del cultivo, sino que también permite
la seleccion y mejora de cepas con caracteristicas
especificas que pueden ser mas efectivas para el
control de plagas.

Figura 6: Planta de cannabis lista para ser cosechada. (Figura propia).
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Referencias a Trabajos Existentes

Previo a la conclusion, varios estudios han explora-
do el uso del cannabis y sus extractos en la agricul-
tura. Por ejemplo, Klepacka y Pufa (2020) exami-
naron como el cafiamo industrial puede utilizarse
en la gestion de plagas debido a sus propiedades
repelentes. Este estudio destaca que el cafiamo
tiene compuestos que actlian como repelentes na-
turales contra diversas plagas agricolas (Klepacka
& Puta, 2020).

Otro estudio realizado por Mead y Johnson (2019)
analizo la eficacia de los extractos de cannabis en
el control de diversas plagas agricolas, demostran-
do que los compuestos presentes en el cannabis
pueden afectar negativamente a la reproduccion y
supervivencia de ciertos insectos plaga (Mead &
Johnson, 2019).

Russo (2007) da una vision de la historia del can-
nabis y sus aplicaciones, incluyendo su potencial
en la agricultura sostenible. Este trabajo resalta
que, histéricamente, el cannabis ha sido utilizado
por sus propiedades medicinales y repelentes de
plagas (Russo, 2007).

Consideraciones Adicionales

« Legislacion: Es crucial estar al tanto de las le-
yes locales respecto al cultivo y uso del canna-
bis, incluso para aplicaciones agricolas.

« Investigacion Continua: Aunque prometedor,
el uso del cannabis en el control de plagas re-
quiere mas estudios para optimizar las técni-
cas y asegurar su eficacia y seguridad.

« Diversificacion de Métodos: El uso de cannabis
debe ser parte de un manejo integrado de pla-
gas (MIP), complementado con otras practicas
como el uso de depredadores naturales y la ro-
tacion de cultivos.

Conclusion

El cannabis presenta un potencial significativo
como herramienta en la agricultura sostenible, es-
pecificamente en el control de plagas. Su ciclo de
vida rapido y sus propiedades naturales pueden
ser aprovechados para desarrollar extractos efecti-
vos y seguros para el manejo de plagas. No obstan-
te, es esencial que se realicen mas investigaciones
y que se considere el marco legal vigente en cada
region. De esta manera, el cannabis puede contri-
buir a una agricultura mas saludable y respetuosa
con el medio ambiente.
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| principal estado productor de durazno del
Epais es Michoacan, que registra un volumen

de 29, 047 ton segin SAGARPA (2019), re-
presentando el 18% del total nacional producido.
Segin SACARPA (2019), el consumo nacional de
durazno en México registra un volumen anual de
187 mil toneladas. Casi la totalidad de la produccion
de durazno en México se emplea para abastecer
el mercado nacional y solo el 14.4% es importada;
son varios los paises que proveen este producto a
nuestro pais lo que habla de que existe una gran
demanda de este, entre estos paises estan: Estados

Unidos, China y Turquia, etc. Teniendo en cuenta
que la produccién generada en el pais no alcanza
esta cifra, es preciso traer una cierta cantidad de
este fruto de otras regiones externas, la cual ronda
el 14.5 %. El volumen de importacion se estima en
unas 27 mil toneladas, que corresponden a un va-
lor econémico de 37.8 millones de délares. En este
sentido, las cifras econémicas han ido oscilando
en la dltima década (grafica 1), aunque siempre se
han mantenido muy por encima de las cifras co-
rrespondientes a la exportacion.

1 Michoacan 29,047 -3.5

2 Chihuahua 27,230 +13.3
3 Puebla 21,521 +3.5
4 México 18,820 -36.7
5 Zacatecas 17,680 +51.4
6 Chiapas 11,673 +12.9
7 Guerrero 7,622 +16.8
8 Morelos 4,464 -40.5
9 Aguascalientes 4,069 4.0
10 Tlaxcala 3,979 -0.2

Tabla 1. Clasificacién de los principales estados productores de durazno del pais
(SAGARPA, 2019).

En los dltimos afios el consumo de durazno en
México ha aumentado gracias a la oferta generada
por esta fruta, con un aumento positivo de 4.7 por
ciento debido a la variabilidad que presenta este
producto, lo cual ayuda con la apertura de nuevos
mercados tanto para exportacion como para la
importacion de las distintas variedades que se en-
cuentran en el pais. En México se producen cerca
de 60 variedades de durazno, las cuales se cultivan
en poco mas de 47 mil hectareas divididas en siete
estados, donde los principales son: Zacatecas, Mi-
choacan, Puebla, Chihuahua y Estado de México,
con una produccion de 200 mil toneladas anuales.

Requerimientos edafoclimaticos:

Se adapta mejor a los climas templados y secos ya
que se trata de un frutal, no muy resistente al frio;
las temperaturas minimas invérnales por abajo de
los O°C. por periodos prolongados, pueden causar
dafos en las yemas florales o incluso la muerte en
mayoria de las variedades. De bajo requerimiento
de frio (200-300 horas); se adapta a zonas sub-
tropicales de 1,200 a 1,900 metros o con aplica-
cion de compensadores de frio. Las heladas tardias
también pueden afectarle en sus o6rganos tales
como ovulos, pistilo y semilla, es una especie que
requiere demasiada luminosidad para trasmitirle
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calidad al fruto, sin embargo, la excesiva insolacion
ocasiona problemas en las ramas, por lo que habra
que encalar o realizar una poda adecuada. Altitud:
Este factor influye directamente en la temperatura
medio ambiental de cada sitio, disminuye a medi-
da que se asciende sobre el nivel del mar. Es un
aspecto fundamental en las zonas subtropicales y
montafosas de México y Centroamérica, donde el
durazno desarrolla bien en terrenos arriba de los
1,000 msnm con temperaturas promedio de 18 °C.
En México se reportan buenas producciones entre
los 1,000 y 2,500 metros (Baiza, 2004). El durazno
se adapta a una gran variedad de suelos, las pro-
piedades ideales para el cultivo son: suelos fértiles,
con alto contenido de Materia organica, de textura
con tendencia a franco, franco arenoso, franco ar-
cilloso y/o franco arcillo arenoso; con buen drena-
je, pH moderado y profundidad superior a 10 1.5
metros (Baiza, 2004). Para el establecimiento del
huerto, se recomiendan los terrenos planos, con
poca pendiente y de buena calidad.

Requerimientos de agua:

Para el cultivo, por lo general se requieren entre
1,400 y 2,000 mm anuales, El suministro de agua
es necesario en la etapa de crecimiento del fruto,
de preferencia Iluvias bien distribuidas a lo largo del
afio; de lo contrario se obtienen frutos rajados por
efecto de estacion seca prolongada (Baiza, 2004).

Plagas y enfermedades:

Las principales plagas del durazno son: barrena-
dores del tronco, ramas y brotes tiernos, pulgones,
chinches, hormigas y arafa roja.

Las enfermedades que atacan al cultivo son: agalla
de la corona, pudricion tejana, gomosis, cenicilla,
verrucosis, tiro de municion, rona o sarna, momifi-
cacion del fruto y roya.

Podar el durazno es fundamental, las flores solo apa-
recen en ramas de un afio siendo necesario mante-
ner una renovacion constante de la vegetacion.

Fotografia: Propia del autor.
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Poda:

De formacion. Durante los dos primeros afios se
poda con la finalidad de estructurar el arbol y fa-
cilitar la captacion y distribucion de la luz dentro
de la copa, mejorar la ventilacion y aumentar su
resistencia mecanica.

De fructificacion: Con objetivo de eliminar las ra-
mas vigorosas con yemas vegetativas no producto-
ras, o de ramas que compiten por nutrientes con
las flores y los frutos.

Fertilizacion

Fertilizacion y riego. Durante el primer ano se su-
giere fertilizar con 15-30 gramos de urea por arbol;
para el segundo la misma cantidad mas un kilogra-
mo de composta. Se sugiere realizar los riegos du-
rante los meses de marzo y junio, cuando la planta
sale de su periodo invernal, cada 15 dias y hasta
que se establezca el periodo de Iluvias. A partir del
segundo afo, y sobre todo en suelos delgados y
arenosos, se aconseja regar cada 10 o 15 dias.

Cosecha

El tiempo de cosecha depende siempre del merca-
do destino, pero por lo general, se cosechan poco
antes de que maduren del todo, deben estar firmes
de manera que al manipularlos no se malluguen. Se
recolectan de manera manual, torciendo con sua-
vidad el rabillo de la fruta, no se debe cosechar si
el fruto esta verde porque no se lograra su madura-
cion. El tiempo de cosecha depende de la variedad,
en este caso se realiza en verano. La recoleccion de
la fruta se realiza de preferencia durante las horas
frescas, porque la tasa de respiracion de la fruta es
menor, repercutiendo en la duracion del fruto en la
poscosecha (Castro Silva et al, 1998); cosechas con
temperaturas elevadas, causan dafos fisiologicos
que disminuyen la calidad y afectan la duracién en
el almacenamiento (Alvarado et al, 1999).

Manejo poscosecha
Se recomienda proteger los frutos cosechados en
cobertizos abiertos lateralmente para evitar el ca-

lentamiento (Castro Silva et al, 1998). Se debe evi-
tar la cosecha de fruta mojada o hiimeda, ya sea
por rocio o por lluvia, para evitar la proliferacion
de enfermedades (Castro Silva et al, 1998), la fru-
ta que se cosecha en dias himedos (después de
una lluvia), tiende a conservarse por menor tiempo
después de ser cortada, por lo que se recomienda
tratarla con un fungicida (como el Mertect 20-S
6 Fusan) (Alvarado et al, 1999). Es importante no
manipular demasiado la fruta para evitar dafos,
ya que las frutas maduras son altamente suscepti-
bles a presentar magulladuras y dafios mecanicos
durante el manejo y transporte. No permitir que
los frutos caigan al suelo o sean derribados de los
arboles, tirados o botados, para mantener una ex-
celente calidad de campo (Castro Silva et al, 1998).

La fruta seleccionada para consumo en fresco se
debera manejar con cuidado y se embalara en ca-
jas de tamano medio, como cajas de cartén refor-
zado en las esquinas o de madera de 43 cm. de lar-
go por 20 cm. de ancho y 40 cm. de profundidad;
estas dimensiones dan una capacidad aproximada
de 10 kg. (20 1b.), lo que permite que la fruta llegue
al mercado en perfectas condiciones de calidad.
Posteriormente estas cajas se almacenan a tempe-
raturas controladas para brindarle una mayor vida
de anaquel, en cuartos refrigerados, de donde se
distribuye a los diferentes compradores o puntos
de venta.

Fotografia: Propia del autor.
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Precio de venta

Precio promedio del Durazno Amarillo x kg al mayoreo

Periodo Abril 2024

Abril 2024 Oaxaca, MX
Abril 2024 Veracruz, MX
Abril 2024 Querétaro, MX
Abril 2024 Colima, MX
Abril 2024 Nuevo Ledn, MX
Abril 2024 Jalisco, MX
Abril 2024 Michoacan, MX
Abril 2024 Tarmaulipas, MX
Abril 2024 Nayarit, MX
Abril 2024 Yucatan, MX
Abril 2024 Baja California, MX

Conclusiones.

Este articulo tiene necesario para poder generar
un impacto laboral y econdmico muy fuerte para
las personas que quieran implementarlo y también
para las comunidade que se encuentra alrededor.
Para su realizacion de necesita una inversion fuer-
te en el primer ano, ya que suelen ser muy redi-
tuables este tipo de proyectos, es un cultivo que
tiene mucha demanda, entonces esto ayuda a que
podamos abastecer con la necesidad del mercado
nacional e ir reduciendo las importaciones de este
fruto. Este cultivo tiene un tiempo promedio de
tres o cuatro afos de espera para generar una ma-
yor produccién y como consecuente se reduce el
costo de la inversion y de la mano de obra.

$45.50 $50.00
$45.00 $85.00
$53.33 $7222
$60.00 $78.00
$60.00 $85.00
$40.00 $90.00
$70.00 $85.00
$77.00 $78.00
$78.00 $92.00
$87.50 $87.50
$90.00 $90.00
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Fotografia: ShutterStock.
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Introduccion

a industria avicola ha experimentado un crecimiento exponencial en las Gltimas décadas, convir-

tiendo al pollo en la carne mas consumida en el mundo. La eficiencia en la produccion, el bajo costo

comparativo frente a otras carnes y la aceptacion cultural en diversas geografias han impulsado su
demanda a nivel global (FAQ, 2021). En este contexto, la engorda de pollos, un proceso técnico e intensivo,
es el principal motor que sostiene esta expansion. Este articulo explora los factores clave en el proceso
de engorda, enfocandose particularmente en la alimentaciéon como pilar fundamental para la obtencion
de un producto de alta calidad. Ademas, se analizan las principales empresas que dominan el mercado
mundial, su cuota de produccion y su influencia en la cadena de valor (Smith, 2022).
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Esquema 1: Produccion mundial de carne de pollo expresado en millones de toneladas (FIRA, 2024).

Desarrollo

1. El Proceso de Engorda de Pollos: Fases y
Factores Clave

La engorda de pollos, o produccion de broilers, con-
siste en la cria intensiva de aves para carne en ciclos
de entre 35y 50 dias, dependiendo de las condicio-
nes y el tipo de mercado al que se destina la pro-
duccion (Barbut, 2015). Este proceso se divide en
fases cruciales: el manejo del crecimiento inicial, el
desarrollo intermedio y la fase final de engorda.

La cria eficiente de pollos de engorde implica la opti-

mizacion de factores como la alimentacion, las condi-
ciones ambientales y el control sanitario. El objetivo
es maximizar el peso de los pollos en el menor tiem-
po posible, sin comprometer la calidad de la carne ni
el bienestar de las aves (Fisinin & Papazyan, 2015).

Genética y seleccion de aves: Las lineas genéticas de
pollos de engorde han sido seleccionadas durante
décadas para garantizar un rapido crecimiento, alta
conversion alimenticia y resistencia a enfermedades
(Barbut, 2015). Empresas especializadas en genética
avicola, como Cobb-Vantress o Aviagen, juegan un
papel crucial en la mejora de las caracteristicas de
las aves destinadas a la produccion industrial.
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Figura 1: Diversidad genética en las lineas administradas por los programas de seleccion genética de pavos y pollos de engorde de Aviagen.
(Dugan, 2019).

2. Alimentacion en la Engorda de Pollos: Nutri-
cion y Manejo Eficiente

La alimentacion es uno de los componentes mas
importantes en la produccion de pollos de engor-
de, ya que representa entre el 60% y el 70% del
costo total de produccion (Mench & Swanson,
2019). Los pollos de engorde necesitan dietas es-
pecificas en diferentes fases de crecimiento para
optimizar su peso y garantizar una carne de alta
calidad (Smith, 2022).

« Componentes de la dieta: La dieta de un pollo
de engorde esta compuesta principalmente por
cereales como el maiz y la soja, que proveen
energia y proteinas, respectivamente (Barbut,
2015). También se anaden vitaminas, minerales
y otros aditivos que favorecen el crecimiento
saludable del ave.

En las primeras semanas, los pollitos son alimen-
tados con raciones ricas en proteinas (20-24%),
necesarias para desarrollar mdsculo y tejidos
(Mench & Swanson, 2019). Conforme avanzan en
el ciclo de engorda, la cantidad de proteina en
la dieta disminuye ligeramente, mientras que el
contenido energético (grasas y carbohidratos) se
incrementa para facilitar la acumulacion de peso
(Barbut, 2015).

INICIADOR  CRECIMIENTO FINALIZADOR

Edad de alimentacidn das | 010 1124 |25 -saaifido
Energiaporg dal | o7 | s | 3w

Wl na 124 130
Energia por Ib

kal | 149 1383 | 1406

1,32 118 | 108

Lisina %

ina y Gisteina % | 0 | 0
_Mationina| % | 05 o5 | 08
Treoning % | om 079 0,1
Valina % | 100 0,91 084
Isleudna % | o | om | 05
Arginini % 1,40 127 1,17
Trptef; % | on 019 017
Leudna % | 145 1,30 1,19
Proteina crudat | % | B0 15 | 195
Caltiototal | % | 0% 055 | 0s
Fasfaro disponible % 0,50 042 0,36
Magnesia % | 005030 | 005030 | 005030
Sodio % | 018023 | 018023 | 01803
Clomro [ % | 01803 | 018023 | 01808

*

060090 | 060090 | 06009

Catre [ mg | 16 15 16
Yodo [mg | 13 15 15
Hierra mg | 20 20 | 20
T mg | 120 1w |
Selenio mg | 030 0 | om
Tinc myg 120 120 120
Vitamina A U 12000 11000 10000
Vitamina D, u 5000 4500 4000
Vitamina £ 1] 80 65 5
Vitamina K {menad mg 40 6 32
Tiamina {8,] mg ) 4 3
Riboflavina (8,) mg 9 8 7
Niacma g 10 5 50
heidag mg 5 ] 15
Pindoxing (8) mg| 5 = =S
Biotina mg 0,35 0,28 0.2
Acida ftdico | mg 5 w8

|
R W | iw

“Acitalinolico |

Tabla 1: Especificaciones de nutricion para pollos de engorde mixtos
(Dugan,2019)
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Fase de crecimiento inicial: Durante los pri-
meros 10 a 14 dias, los pollos requieren una
dieta altamente digestible, rica en aminoaci-
dos como lisina y metionina, esenciales para
la formacion de proteinas musculares (Fisi-
nin & Papazyan, 2015). Las proteinas de ori-
gen vegetal (soja) son las mas comunes, aun-
que algunos productores incluyen proteinas
animales como harina de pescado o subpro-
ductos avicolas, dependiendo de las norma-
tivas locales y las preferencias del mercado
(Barbut, 2015).

Fase de desarrollo y finalizacion: A partir de
la tercera semana, se reduce la cantidad de
proteina en la dieta y se incrementa el aporte
energético (Smith, 2022). Los cereales como el
maiz, cebada o trigo se convierten en la base
principal de la alimentacion, asegurando una
rapida ganancia de peso. Durante la fase de fi-
nalizacion (Gltimas dos semanas), se controlan
las cantidades de fibra y grasa para mejorar la

calidad de la carne, asegurando un buen sabor
y textura (FAQ, 2021).

Aditivos nutricionales: La dieta incluye aditivos
como prebiobticos, probiéticos, enzimas diges-
tivas y, en algunos casos, promotores de creci-
miento (Mench & Swanson, 2019). Aunque el
uso de antibiéticos como promotores de creci-
miento ha sido restringido en muchas partes del
mundo, los aditivos naturales juegan un papel
importante en la mejora de |a salud intestinal de
las aves, lo que contribuye a una mayor eficien-
cia en la conversion alimenticia (Smith, 2022).

Agua y manejo de bebederos: El agua es otro
componente esencial en la dieta (Mench & Swan-
son, 2019). Un pollo de engorde puede consumir
hasta dos veces su peso en agua durante su ciclo
de crecimiento. Los bebederos deben mantener-
se limpios y accesibles en todo momento, ya que
la deshidratacion puede reducir drasticamente el
crecimiento del ave (Barbut, 2015).

ETAPAS DESARROLLO POLLO DE ENGORDE
Etapa Objetivo Duracion Referencias % Participacion
Desarrollo de organos vitales 14 primeros Master pollito y
Crianza como sistema digestivo, sistema dias Nutrepollo semanas
inmune y sistema circulatorio preiniciacion
0
33%
: i : Nutrepollo
al el faid Desarrollo y mineralizacion de 22 primeros 0
Iniciacién . Nutrepollo SP
SE——— - Pollo Iniciacion 26%
desde los 23 Broiler |
Engorde D':"""°md:s‘";“’.’:::::" diashasta el|  Broiler | SP 41%
PR, ke sacrificio | Pollo Finalizacion

Esquema 1: Division de las etapas de desarrollo de pollo de engorde (Barbut, 2015).
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3. Empresas Lideres en la Produccion de Pollos de
Engorde

El mercado global de produccion de carne de pollo
esta liderado por un pufiado de grandes corpora-
ciones multinacionales. Estas empresas controlan
gran parte de la produccion mundial, integrando
sus operaciones desde la cria hasta la distribucion,
lo que les permite lograr economias de escala y
asegurar una calidad constante en su producto
(Smith, 2022).

e JBS S.A.(Brasil): La empresa brasilefa JBS, a
través de su subsidiaria Pilgrim’s Pride, es uno
de los mayores productores de carne de pollo
a nivel mundial. ]BS produce aproximadamen-
te el 14% de la carne de pollo mundial, y gran
parte de su produccion esta destinada a la ex-
portacion, principalmente a mercados como
Europa y Asia (JBS S.A., 2023).

Tyson Foods Inc.(EE.UU.): Tyson es una de las
principales compafias carnicas de los Esta-
dos Unidos, responsable de mas del 20% de la
produccion de carne de pollo en el pais (Tyson
Foods, 2023). Su enfoque en la innovacién y la
sostenibilidad ha consolidado su posicion como
lider en el mercado de proteinas animales.

BRF S.A.(Brasil): BRF, bajo las marcas Sadia y
Perdigdo, es uno de los mayores productores de
alimentos procesados a base de pollo. Su pre-
sencia es fuerte en América Latina, Europa y
Oriente Medio, siendo un jugador clave en el co-
mercio global de carne de ave (BRF S.A., 2023).

CP Foods (Tailandia): Charoen Pokphand
Foods es el mayor productor de carne de pollo
en Asia. La empresa tailandesa ha invertido en
granjas de produccion tecnolégicamente avan-
zadas y tiene una fuerte presencia en los mer-
cados de exportacion, incluyendo Japon, Corea
del Sury Europa (CP Foods, 2023).

Las 5 empresas lideres de produccion de pollo a nivel mundial

o 1m0 1800

b

T w00 e e ]

@ Pollos sacrificados al ano (millones)

Lugar Empresas Pollos sacrificados el afic (millones) Pais

1 Empresa JSB S.A. 4,036.00
2 Tayson Foods 199160
3 BRF 1554.00
4 New Hope Liuhe 1,300.00
5 Wen's Food Group 748

Brasil (Estados Unidos, México, Reino Unido)
Estados Unidos
Brasil
China

China

Tabla 2: Empresas lideres de produccion de pollo a nivel mundial* (Smith, 2022).

AGROPECUARIA INTERNACIONAL | FEBRERO - ABRIL 2025 | PAG. 87



4. Distribucion y Comercializacion en la Cadena
de Valor

La distribucion de carne de pollo de engorde es un
proceso globalizado que involucra tanto a produc-
tores locales como a exportadores internacionales
(Smith, 2022). Empresas como |BS y Tyson Foods
integran verticalmente sus operaciones, controlan-
do desde la produccion de pollitos hasta la venta al
por menor (Barbut, 2015).

Produccion local y exportaciones: Brasil es
el mayor exportador de carne de pollo, con
aproximadamente el 30% del mercado mun-
dial (FAO, 2021). Los principales destinos de
las exportaciones brasilefias son China, Japon
y la Union Europea (Smith, 2022). Estados
Unidos, por su parte, también es un exporta-
dor significativo, aunque gran parte de su pro-
duccion se consume en el mercado interno
(Tyson Foods, 2023).

ENE - 23

1110 1105 9,8% 9,8%
915 910 81% 179%
850 850 7.6% 25,5%
765 790 7.0% 32,6%
620 750 6,7% 39,2%
640 675 6,0% 45,3%
500 570 5% 50,3%
480 520 4.6% 55,0%
418 418 37% 58,7%
350 350 31% 61,8%

84 30 03% 621%
4,666 4.258 379% 100,0%

11.398 11.226 100,0%

4560 4750 34,6% 34,6%
3329 3,346 24,4% 59,0%
1,800 1,690 12,3% 71,3%
1045 1035 7.5% 78,8%
600 600 4,4% 83,2%
555 535 39% 871%
450 450 3,3% 90,4%
350 275 2,0% 92,4%
250 250 1,8% 94,2%
175 165 12% 95,4%
15 15 0,8% 96,2%
766 515 3,8% 100,0%

ANO 2019 2022
Total importaciones
lapén 1.076 1.005 1.077 1101
Meéxico 875 842 917 915
Reino Unido 792 732 689 902
Unién Europea 170 660 647 725
China 580 999 788 633
Arabia Saudita 601 618 615 594
Iragy 494 468 388 485
Filipinas 366 336 437 498
Emiratos Arabes Unidos 341 270 388 416
Cuba 289 262 353 341
Estados Unidos &1 66 72 83
Otros 4,220 4,333 4.460 4434
TOTAL 10.465 10.591 10.831 11127
Total Exportaciones
Brasil 5939 3.875 4226 4.447
Estados Unidos 3.259 3376 3.356 5315
Union Europea 2148 2037 1.839 1736
Tailandia 961 241 907 1.021
Turquia 402 440 510 579
China 428 388 457 532
Ucrania 407 428 458 419
Reino Unido 376 443 357 266
Rusia 173 216 218 245
Bielorrusia 174 190 184 160
Canada 124 129 134 12
Otros 709 653 645 704
TOTAL 13.100 13.116 13.291 13.536

13.995 13.726 100,0%

Esquema 2: Principales destinos de exportacion de carne de pollo expresado en miles de toneladas, (FAO, 2021).
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Fotografia: ShutterStock.
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EXPLORANDO LA PRACTICA
Y LOS BENEFICIOS DE COMER

INSECTOS

@ Qué es la entomofagia? Seglin define la RAE
(Real Academia de la lengua espafola), la
entomofagia considera el “hecho o practica

de comer insectos”. Por otro lado, la antropoento-
mofagia seria definida como el “consumo de in-
sectos por el hombre”. Para fines practicos en este
articulo, nos referiremos a esta practica como
entomofagia.

Historicamente, la entomofagia ha sido una par-
te fundamental de la alimentacion en numerosas
culturas alrededor del mundo. Existen evidencias
fosiles y registros arqueologicos que respaldan el
consumo de insectos por parte de los humanos
desde épocas prehistoricas, mucho antes del adve-
nimiento de la agricultura. En términos historicos
se han encontrado restos de insectos quemados
en sitios arqueologicos del Pleistoceno en Euro-
pa y Africa, sugieren que los humanos consumian
insectos como fuente de alimento hace al menos
100.000 afos. (Liceaga, 2022)

Evidencias de entomofagia se han encontrado en
diversas culturas antiguas, como los antiguos egip-
cios (Olivadese, 2023), griegos (McDaniel, 2022),
romanos (Olivadese, 2023) y aztecas (Pino, 2020),
entre otros.

Incluso existe evidencia Biblica al respecto en Levi-
tico 11:20-23: “No debes comer insectos alados que
caminan por el suelo; son detestables para ti. Sin
embargo, puedes comer insectos alados que cami-
nan por el suelo y que tengan articulaciones para
poder saltar.”
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Imagen 1: DeMX (2016), Preparacion de gusano de maguey.

Antropoentomofagia prehispanica:
En México, la gastronomia tiene raices
profundas que se remontan al perio-
do prehispanico. Durante esta época,
los habitantes aprovechaban una am-
plia variedad de recursos naturales
para su alimentacion, incluyendo una
diversidad de insectos como gusanos
de maguey, escamoles, chapulines,
ahuahutle, axayacatl y jumiles. Estos
ingredientes eran parte integral de la
dieta, como lo evidencian las descrip-
ciones de banquetes servidos a Mocte-
zuma |, el Tlahtoani mexica, por par-
te de Hernan Cortés y Bernal Diaz del
Castillo (Pino, 2020).

La Conquista introdujo cambios en la
dieta, pero la influencia indigena per-
sistio. Hoy, los insectos son parte de
la alta cocina, aunque su recoleccion
sin control amenaza su existencia. La
UNAM lidera la investigacion sobre in-
sectos comestibles, explorando tam-
bién su potencial medicinal. Es crucial
protegerlos como polinizadores, me-
diante la prohibicion de plaguicidas y
programas de conservacion.

Fotografia: Propia del autor.
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Imagen 2: SADER, 2016. Insectos que se consumen en nuestro pais
desde la época prehispanica.

Importancia de los insectos como alimento para
el futuro.

La poblaciéon mundial esta en aumento a un ritmo
acelerado. Se estima que para el ano 2050, alcan-
zaremos los 9.700 millones de personas, lo que
representa un aumento de casi 1.000 millones en
solo tres décadas. Este crecimiento poblacional,
sin duda, pondra a prueba nuestra capacidad para
producir alimentos suficientes y nutritivos para
todos. Ya estamos enfrentando desafios en la
seguridad alimentaria. En 2021, 828 millones de
personas en el mundo padecian hambre cronica,
una cifra que ha aumentado en los Gltimos afios
debido a factores como la pandemia de COVID-19,
los conflictos y el cambio climatico. (United Na-
tions, 2024)

Segln datos de la FAO y Globalhungerindex.org,
se espera que la demanda de alimentos aumente
alin mas en los proximos afios, no solo por el creci-
miento poblacional, sino también por el aumento
de los ingresos y la urbanizacion. A medida que las
personas tienen mas dinero, tienden a consumir
mas alimentos de origen animal, que son mas in-
tensivos en recursos para producir.

¢Por qué los insectos son una fuente de alimento
importante? Segun los datos del estudio de Bukha-
ri en 2014, los insectos poseen las siguientes cuali-
dades alimenticias:

Imagen 3: Food News 2020. Harina hecha a partir de insectos alta
en proteina.

« Ricos en nutrientes: Los insectos son una
fuente rica en proteinas, aminoacidos esen-
ciales, acidos grasos, vitaminas y minerales.
De hecho, algunos insectos tienen niveles mas
altos de ciertos aminoacidos esenciales que la
carne de res o cerdo.

« Sostenibles: La produccion de insectos requie-
re menos recursos y produce menos emisiones
de gases de efecto invernadero que la carne
tradicional.

En un mejor desglose:

« Los insectos contienen de 40 a 75% de protei-
na cruda en base a peso seco, que es compara-
ble a la carne de res, cerdo y pollo.

« Los insectos contienen todos los aminoacidos
esenciales que los humanos necesitan, y algu-
nos insectos tienen niveles mas altos de cier-
tos aminoacidos esenciales que la carne de res
o cerdo.

« Los insectos son una buena fuente de acidos
grasos, incluidos los acidos grasos insaturados
beneficiosos para la salud.

« Losinsectos son una buena fuente de otros nu-
trientes importantes, como vitaminas, minera-
lesy fibra.

« Losinsectos requieren menos recursos para pro-
ducir que la carne tradicional y producen menos
emisiones de gases de efecto invernadero.
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Imagen 4. La Ruta de la Garnacha. 2023. Hormiga chicatana un insecto de alto valor
econémico.
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Introduccion

1 maiz es el cereal con una gran distribucion
Ea nivel mundial, ocupando la tercera posi-

cién en cuanto a produccioén total, detras del
arroz y del trigo (SADER, 2021). La produccion de
maiz, en Meéxico, en 2019 logro6 alcanzar mas de 27
millones 200 mil toneladas (SADER, 2021). En Gua-
najuato se siembran aproximadamente 300 mil
hectareas de maiz, componiéndose por 20% en
condiciones de riego y 80% se produce por tempo-
ral. Siendo la segunda modalidad en la que se pre-

sentan mayores indices negativos sobre los efectos
de la plaga y enfermedades (CESAVEG, 2020).

Segln informes de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (2021), nos indica que el incre-
mento de plagas y enfermedades que atacan los
cultivos, entre ellos el maiz, es derivado del cambio
climatico, el cual, ademas de aumentar la inciden-
cia, las ha vuelto mucho mas fuertes y resistentes.

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), cono-
cido asi por su habito de alimentarse en el cogollo
de la planta, aunque también puede atacar a las
plantulas recién sembradas y a los elotes justo an-
tes de la cosecha (Hernandez & Williams, 2020).
Es una de las plagas mas comunes que atacan al
maiz (Zea mays L.) en el sur de EE.UU., México, Cen-
tro y Sudamérica (Rojas et al,, 2004; Murla et al.,
2006; Farias et al., 2008).

El dafio econémico de esta plaga es importante.
Una infestacion no controlada de S. frugiperda pue-
de ocasionar una reduccion del rendimiento del 13
al 60 % (Hernandez & Williams, 2020).

Debido al gran impacto econémico que genera
esta plaga no solo a nivel nacional sino también
a nivel mundial, surge la necesidad de encontrar
alternativas para el control de dicha plaga, mis-
mas que permitan cuidar al medio ambiente, a los
productores y sobre todo garantizar alimentos ino-
cuos y de calidad. Es por ello que, en este articulo
pretende informar sobre un estudio realizado en
CADELS San Miguel con el objetivo de determinar
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la efectividad de distintos cebos atrayentes en la
captura de adultos del gusano cogollero (Spodop-
tera frugiperda) en el cultivo de maiz.

Materiales y Métodos
El estudio se llevo a cabo en el Centro Agropecua-
rio de Experimentacion La Salle CADELS San Mi-
guel Fig. 1, donde se tenfa sembrado maiz variedad
Antilope (IMAGEN 1). Y en donde se tomd un area
de estudio de 4 hectareas. Se utilizaron 16 bidones
de plastico de 20 L, mismos que fueron utilizados
como trampas, se colocaron 4 bidones por ha con
na separacion de 50 m entre trampas y a una altu-
ra de 1.5 m. Se considero un disefio completamen-
te al azar y se utilizaron 4 tratamientos: feromona
sexual, melaza fermentada con pifia, fabuloso y el
testigo. El cambio de los cebos fue cada 7 dias y
se monitorearon por 4 semanas en las cuales se
registraba el nimero de palomillas capturadas de
Spodoptera frugiperda. Para el analisis de datos, el
numero de adultos capturados de S. frugiperda en
cada tipo de cebo atrayente, fueron sometidos a
un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias (Proc
ANOVA). La separacion de medias se realizo con la
prueba de Duncan (SD) (P < 0.05) (SAS/STAT ver-
sion 9.3; SAS Instituto, Cary, NC).
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Imagen 1. Torres (2003) Parcela en el CADELS San Miguel.

Resultados

Tras una evaluacion de 4 semanas de los distintos tratamientos, se pudo observar que el mejor tratamien-
to para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) fue el de la feromona sexual con una cap-
tura promedio de 75.8 palimillas por semana, mientras que el tratamiento de la melaza con pifia obtuvo
8.6 palomillas, el fabuloso 2.6 palomillas y en el testigo no se tuvo captura de palomillas.

Conclusion
2 & 100

) °
Sgegg 0 B BC C
S8 v Q 0 =l .
35 ® 5 '
EBSE Feromona Melaza + Fabuloso Testigo
Z ] Sexual  Pifia

Cebos Atrayentes

Grafica 1: Nimero total de adultos capturados de Spodoptera frugiperda en los distintos cebos evaluados durante cuatro semanas en el cultivo
de maiz. Barras etiquetadas con la misma letra, no difieren significativamente (GLANOVA y separacion de medias SD; P > 0. 05).
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Imagen 2. Morales (2023). Maiz variedad antilope en etapa V4. Imagen 3. Morales (2023). Dafio causado por Spodoptera frugiperda.
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Las feromonas sexuales, deben ser una opcién
para el productor, reduciendo la incidencia de
adultos del gusano cogollero, S. frugiperda. Sin em-
bargo, esta estrategia etolégica se debe evaluar
con alternativas bioldgicas o insecticidas de baja
residualidad e inocuos para la agrobiodiversidad
benéfica presente en los agroecosistemas, debido
a la incidencia de larvas sobre el cultivo y que no
son atraidas por la feromona.
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Imagen 4. Morales (2023). Pupa de Spodoptera frugiperda.

AGROPECUARIA INTERNACIONAL | FEBRERO - ABRIL 2025 | PAG. 100



None L4 Fero Bz

b Tl . ) TR et M
Imagen 5. Morales (2023). Trampa de feromonas. Imagen 6. Morales (2023). Trampa con melaza.
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Objetivo general

Formar profesionistas que disefien, ejecuten y controlen modelos de negocios, a
través del analisis de los factores productivos para el desarrollo y fomento de las !
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VENTAJAS Y
DESVENTAJAS
DE LOS HUERTOS
EN CASA
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n huerto es un espacio dedicado al cultivo

de plantas comestibles como frutas, ver-

duras, hortalizas, legumbres y hierbas aro-
maticas. Estos espacios pueden variar en tamario,
desde pequenas areas en el jardin de una casa o
macetas en un balcon, hasta terrenos mas grandes
en zonas urbanas. El objetivo principal de un huer-
to es producir alimentos frescos para el consumo
en el hogar. Ademas, puede servir como una activi-
dad de entretenimiento familiar, fomentar la cone-
xion con la naturaleza y educar a los mas pequefos
sobre el origen de los alimentos.

Para tener un huerto, es necesario contar con algln
espacio disponible, como un patio, jardin, techo,
balcén o terrenos cercanos a la vivienda. Segin la
ubicacion y el espacio disponible, se pueden elegir
diferentes formas de cultivo, como camas elevadas,
huertos en suelo, o huertos verticales con sustrato.
También es posible implementar sistemas de cul-
tivo hidroponico, que se diferencia de los huertos
tradicionales ya que utiliza agua y fertilizantes en
lugar de tierra para alimentar las plantas.

Imagen 1: Ejemplo otorgado de zonas de paris donde se aprecia huertos en lugares altos de edificios y con

Gabriela Maria Soto Pérez
Escuela de Agronomia
Universidad La Salle Bajio
gsp74133(@lasallebajio.edu.mx

Néstor Fernando Martinez Garcia
Escuela de Agronomia

Universidad La Salle Bajio
nmg72958@lasallebajio.edu.mx

Nuestro enfoque principal es demostrar como los
huertos urbanos enriquecen la cultura, ofreciendo
una solucion sostenible y accesible para la produc-
cion de alimentos frescos y saludables. Para ello
comentaremos los requerimientos basicos para
iniciar a hacer un huerto y compararemos si esto
es costeable o solamente deberia de ser un pasa-
tiempo mas para los que vivimos en zonas urbanas.

buena produccién. (Foto: Agripolis 2020)
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Para poder manejar un huerto, muchos cuestionan
Si es importante tener un previo conocimiento res-
pecto a la agricultura o manejos agronémicos, lo
cual no siempre es el caso, como un conocimiento
basico que se debe de tomar en cuenta solo es la
textura del suelo donde esta deberia de contar con
altos indices de materia organica y lo demas cono-
cer las distancias entre planta y planta, en su ma-
yoria contar con altos niveles de materia organica
las plantas manejan buena produccion sin reque-
rimiento de fertilizaciones constantes. De ahi en
mas conocer algunos remedios organicos. (Tecno-
l6gico de Monterrey, 2023).

Algunos puntos para tomar en cuenta para realizar un
huerto, de acuerdo con el Tecnoldgico de Monterrey:

« Distancia de siembra: Aseglrate de dejar espa-
cio suficiente entre cada planta para que pue-
dan crecer sin competir por nutrientes.

« El primer paso para iniciar un huerto en casa
es elegir el espacio adecuado. Busca una ubi-
cacion que reciba al menos 4-6 horas de luz
solar directa al dia, y selecciona un lugar con
el espacio suficiente, ya sea en macetas, jardi-
neras o un huerto vertical en el balcén. Luego,
selecciona los cultivos seglin tu experiencia. Si
eres principiante, opta por plantas faciles de
cultivar como hierbas aromaticas (albahaca,
perejil, cilantro, menta) o hortalizas (lechuga,
espinaca, rabano, zanahoria). También puedes
elegir tomates y pimientos, que crecen bien en
macetas grandes.

« Una vez seleccionados los cultivos, es impor-
tante preparar bien el suelo o el sustrato. Si
siembras en el jardin, aseglirate de airear |a tie-
rra y enriquecerla con compost o abono orga-
nico. Si usas macetas, utiliza un sustrato ligero,
mezclado con compost o humus de lombriz
para proporcionar nutrientes. Aprovecha los
restos de cocina para hacer composta casera,
lo que mejorara la calidad del suelo.

Necesitaras algunas herramientas basicas
como una pala pequefa, un rastrillo de mano y
una regadera. Si decides hacer un huerto ver-
tical, necesitaras estructuras para sostener las
macetas. Puedes comenzar el cultivo desde se-
millas, que son mas econémicas, pero requie-
ren mas tiempo, o adquirir plantulas en un vi-
vero, lo que acelera el proceso. Aseglrate de
sembrar dejando espacio suficiente entre cada
planta para que crezcan bien.

El riego es clave para el éxito del huerto, pero
debe ser equilibrado. Mantén el suelo hiimedo,
evitando el exceso de agua que puede pudrir
las raices, y riega temprano en la mafiana o al
atardecer. Para nutrir tus plantas, utiliza com-
post o fertilizantes organicos, poda las hojas
secas y controla las malas hierbas. Observa las
plantas para detectar plagas y utiliza métodos
ecoloégicos, como jabén potasico o aceite de
neem, si es necesario.

Finalmente, cosecha en el momento adecuado
segln el tipo de cultivo. Investiga cuando los
frutos estan listos, y recuerda que algunas hor-
talizas como la lechuga pueden recolectarse
varias veces cortando solo las hojas externas.

PLANTAS PEQUENAS
o Rabanos
o Zanahorias
o Cebollas

o Espinacas
o Belairagas
o Lechugas
o Pearejil

.
PLANTAS GRANDES: =/
© Coles

© Brocolis

© Coliflores
© Pimiantos
© Berenjznas

© Vainitas
@ Arvejas
© Manesiras

Imagen 2: Ejemplo de realizacién de estructura en un patio con
espacios destinados para distintos cultivos. (foto de Alejandro Mil-
lalenmayo 22, 2021)
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Verduras fruto
cucurbitaceas

TIPOS DE VERDURAS
Y EJEMPLOS DE
FSS o< ROTACION

(“ Eﬁ. Verduras
\ 5 bulbos
"“d o >
Verduras :
o DUlo M _ )

Verduras fruto - solanaceas

Imagen 3 y 4. Imagenes graficas de rotacion de cultivos en especie, realizada por la pagina Vida en la tierra y un
ejemplo de como colocar plantas aromaticas en los laterales para repeler plagas.
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Tomar en cuenta en hacer un huerto debemos de comparar que tan conveniente es hacer uno a comprar
el producto directamente del mercado, es por ello que realizamos una tabla comparativa (Tabla1) y tiene
como objetivo analizar los costos y beneficios de dos opciones para obtener hortalizas frescas: produ-
cirlas en un huerto casero o comprarlas directamente en el mercado. Se examinan aspectos clave como
el costo inicial, el mantenimiento, el tiempo de produccion, y la sostenibilidad, considerando especifica-
mente cuatro variedades de hortalizas comunes: lechuga, rabanos, jitomates y chiles serranos. La infor-
macién busca proporcionar una vision clara para aquellos interesados en la autosuficiencia alimentaria y

la reduccion de costos en el hogar.

TABLA COMPARATIVA: HUERTO EN CASA VS. COMPRA EN EL MERCADO

Aspecto

Costo inicial

Costos de mantenimiento
Materiales requeridos

Produccion

Tiempo de carecimiento

Costos de cada compra (una vez esta-
blecido el huerto)
Costo por compra Unica de hortalizas

Sostenibilidad

Esfuerzo y tiempo

Calidad y frescura

Huerto en casa

$1,000 - $2,500 MXN (aprox.)
Agua, fertilizantes, posibles pla-
gas. Pequefios costos adicionales.
Semillas, tierra, macetas, siste-
ma de riego, herramientas.
Variable, pero multiples cose-
chas a largo plazo.

Lechuga: 6-8 semanas
Rabanos: 3-5 semanas
Jitomates: 8-12 semanas

Chiles:
Bajos

10-14 semanas
(solo mantenimiento,
agua y fertilizantes)

No hay un costo directo, solo
el costo inicial del huerto y de

mantenimiento en largo plazo.

Alta, reduces la huella de car-
bono y promueves el autoabas-
tecimiento.

Alto,
tiempo de crecimiento y atencion.
Muy alta, cosechas cuando lo

requiere mantenimiento,

necesitas y tienes control total.

Compra en el mercado
SO MXN
Ninguno, solo el costo de cada compra.

No aplicable
No aplicable

Disponible inmediatamente
en el mercado

N/A

$90 MXN aprox. por compra de:

+ 1 Lechuga

« 5 rabanos

. 6 jitomates

+ 6 chiles serranos

Baja, depende del transporte y envasado
del mercado.

Bajo, solo se requiere desplazarse al
mercado.

Buena, pero puede no ser tan fresca
como en casa.

Tabla 1. Tabla realizada por los autores y apoyada en la comparativa de los precios del mercado.
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Si el objetivo principal es ahorrar dinero a corto
plazo, comprar las hortalizas en el mercado es mas
econémico y conveniente, ya que una compra de
los productos necesarios (lechuga, 5 rabanos, 6 ji-
tomates y 6 chiles serranos) costaria alrededor de
$90 MXN, sin necesidad de inversion inicial ni de
mantenimiento. Por otro lado, establecer un huer-
to en casa tiene un costo inicial considerable (entre
$1,000 y $2,500 MXN), pero a largo plazo puede ser
mas rentable si puedes aprovechar varias cosechas.
Ademas, el huerto ofrece beneficios no monetarios,
como frescura, control sobre los alimentos que con-
sumes, sostenibilidad y la posibilidad de reducir la
huella de carbono. En términos estrictamente eco-
noémicos, a corto plazo, comprar en el mercado es
mas costeable. Sin embargo, si valoras la sostenibili-
dad, la calidad de los alimentos, y si estas dispuesto
ainvertir tiempo y esfuerzo, un huerto casero puede
ser una mejor opcion a largo plazo.

Los huertos en casa presentan tanto ventajas como
desventajas, que varian seglin los objetivos y las prio-
ridades de quienes los implementan. Entre las prin-
cipales ventajas, se destaca la posibilidad de tener
acceso a alimentos frescos y de alta calidad, asi como
el control sobre el proceso de cultivo, lo que permi-
te evitar pesticidas o productos quimicos. Ademas,
los huertos fomentan la sostenibilidad, al reducir la
huella de carbono y promover el autoabastecimiento.
También ofrecen una experiencia educativa y recrea-
tiva para la familia, conectando a las personas con la
naturaleza y el origen de los alimentos. Sin embargo,
los huertos en casa también presentan desventajas,
especialmente en términos de costos iniciales y el
tiempo requerido para mantenerlos. Comparado con
la compra de productos en el mercado, el estableci-
miento de un huerto requiere una inversion consi-
derable en semillas, herramientas, sistemas de riego
y mantenimiento continuo. Asimismo, el esfuerzo y
el tiempo que requiere su cuidado pueden ser des-
alentadores para aquellos que buscan una solucion
rapida y sencilla para obtener alimentos frescos. Por
tanto, si bien un huerto en casa puede resultar ren-
table a largo plazo, puede no ser la opcién mas con-
veniente si el principal objetivo es ahorrar dinero y
tiempo en el corto plazo.

Los huertos en casa ofrecen grandes beneficios en
cuanto a sostenibilidad, calidad y educacién, pero
requieren una inversion de tiempo, esfuerzo y dine-
ro que puede no ser adecuada para todas las perso-
nas. Dependiendo de las prioridades de cada hogar,
esta puede ser una excelente opcion para quienes
valoran mas la frescura y la conexién con la natura-
leza que la conveniencia y el ahorro inmediato.
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Resumen:

a pitahaya (Hylocereus spp.), conocida como

fruta del dragon, ha emergido como un cul-

tivo de alto valor econdémico debido a sus
beneficios nutricionales y su creciente demanda
global. Sin embargo, su propagacion convencional
presenta desafios relacionados con la transmision
de enfermedades y la calidad del material vegetal.
El cultivo in vitro ha demostrado ser una solucion
eficaz para superar estos obstaculos, permitiendo
la propagacién masiva, la eliminaciéon de patoge-
nos y la mejora genética de la planta. Este articulo
revisa los avances en las técnicas de cultivo in vitro
aplicadas a la pitahaya, centrandose en los méto-
dos de establecimiento, multiplicacion, regenera-
cion y las aplicaciones biotecnolégicas asociadas.

Introduccion:

El cultivo de pitahaya es uno de los cultivos de ma-
yor relevancia en la actualidad, pues cuenta con
muchos nutrientes y probiéticos de gran impor-
tancia para nuestro cuerpo, esto ha sido un auge
para el aumento de la produccion, sin embargo,
es un cultivo de dificil propagacion, esto se debe
a que a partir de que pones a germinar una semi-
lla, hasta el punto de cosecha pueden tardar hasta
8 afos, y el hecho de que una semilla germine es
muy complicado. La propagacion mediante explan-
tes es mucho mas sencilla, pero al ser a partir de
una planta madre y cada nueva produccion es lo
mismo, la viabilidad genética se va perdiendo, y co-
mienza a bajar la produccién. (Sanchez, 2017).

Nutrientes esenciales:

Rica en antioxidantes: Contiene betalainas, polife-
noles y vitamina C, que ayudan a combatir el dafio
causado por los radicales libres y protegen contra
el envejecimiento celular.

Alto contenido de fibra: Favorece la salud digestiva
al mejorar el transito intestinal y prevenir el estre-
fiimiento. Ademas, puede ayudar a controlar los
niveles de azlcar en sangre.

Bajo en calorias: Es una fruta ligera que aporta po-
cas calorias, por lo que es ideal para incluir en die-
tas de control de peso.

Fuente de vitamina C: Refuerza el sistema inmuno-
l6gico, mejora la absorcion de hierroy promueve la
salud de la piel.

Contiene dcidos grasos saludables: Las semillas de
la pitahaya son ricas en acidos grasos esenciales
como los omega-3y omega-6, que contribuyen a la
salud cardiovascular.

Hidratante: Gracias a su alto contenido en agua, la pi-
tahaya ayuda a mantener una adecuada hidratacion.

Vitaminas y minerales: Aporta minerales como cal-
cio, magnesio, hierro y fésforo, esenciales para di-
versas funciones corporales, como la salud 6seay
la produccién de energia.

Garcia, L. (2024)

Estudios en humanos:

Estudios in vitro: Varios estudios han evaluado el
efecto de los compuestos bioactivos de la pitaha-
ya en lineas celulares de cancer. En particular, las
betalainas, presentes en esta fruta, han mostrado
potencial anticancerigeno. Estos estudios han de-
mostrado que las betalainas pueden inducir apop-
tosis (muerte celular programada) en células can-
cerigenas, reduciendo la proliferaciéon de ciertos
tipos de cancer, como el de colon.

Efecto en el cuerpo: Las propiedades antioxidantes
de la pitahaya son importantes en la prevencion del
cancer, ya que los antioxidantes protegen a las célu-
las del dafio causado por los radicales libres. El dafio
oxidativo cronico puede llevar al desarrollo de can-
cer, por lo que consumir alimentos ricos en antioxi-
dantes como la pitahaya podria disminuir este riesgo.

Estudios preclinicos: Los experimentos realiza-
dos en humanos han mostrado que el consumo
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de extractos de pitahaya puede reducir significa-
tivamente el crecimiento de tumores en estudios
preclinicos.

Rodriguez, M., Pérez, A., & Gonzalez, L. (2022)

Establecimiento In Vitro:
El establecimiento de pitahaya in vitro comienza
con la desinfeccion de las explantas (brotes o seg-

mentos de tallo) para evitar la contaminacién mi-
crobiana. Los métodos de desinfeccion mas comu-
nes incluyen el uso de soluciones de cloro, etanol o
hipoclorito de sodio (Hernandez et al., 2019). Tras
la desinfeccion, los explantes se colocan en medios
de cultivo semisolidos o liquidos que contienen nu-
trientes esenciales, como nitrégeno, fésforo y pota-
sio, junto con auxinas y citoquininas para estimular
la proliferacion celular (Ramirez et al., 2020).

llustracion 1: formacion de algunas especies relacionadas a la pitahaya foto de autor.
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Material biologico:

El material biol6gico utilizado es una planta joven
de aproximadamente 35 cm de longitud que tam-
bién fue propagada in vitro.

Medios de cultivo a utilizar:
Medio de cultivo ms adicionado con diferentes
concentraciones de AlA'y BAP.

Condiciones de incubacion de los experimentos
en cuarto de incubacion:

Temperatura:
25°c

Fotoperiodo:
16 horas luz'y 8 hrs obscuridad

Intensidad luminica:
240 luxes.

Induccion de respuestas morfogenéticas orga-
nogénesis:

Diseno experimental:

El experimento se dirigira bajo un disefio simple
completamente al azar (DSCA) con cuatro trata-
mientos. Se realizara un analisis de varianza y se-
paracion de medios con la prueba Tukey (p<0,05).
A los datos (nGimero de brotes) utilizando el pro-
grama SAS para el analisis de datos.

Tratamiento:
AIA (acido indolacético).
BAP (Bencilaminopurina).

[E]

4
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Ilustracion 2: Peso de nutrientes para preparacion de MS
Foto de autor

llustracion 3: Medida en matras de MS foto de autor
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Multiplicacion y Regeneracion:

La multiplicacion in vitro de pitahaya se ha lo-
grado a través de la induccion de brotes a partir
de explantas nodales. Los medios de cultivo mas
utilizados para la multiplicaciéon son aquellos que
contienen benciladenina (BA) o kinetina como
fuentes de citoquininas (Hernandez et al., 2021).
Ademas, las condiciones ambientales como Ia
temperatura, la luz y la humedad relativa tienen
un impacto significativo en la eficiencia de la mul-
tiplicacion. En estudios recientes, se ha reportado
que temperaturas de 25°C y un fotoperiodo de 16
horas de luz y 8 horas de oscuridad resultan en
la mejor tasa de multiplicacion para la pitahaya
(Méndez et al., 2023).

Ilustracion 4: Peso de cuanta azlicar y citoquininas requi-
ere la pitahaya foto de autor

Aplicaciones Biotecnoloégicas:

El cultivo in vitro también ofrece una plataforma
para la mejora genética de la pitahaya. A través
de la técnica de micropropagacion, se pueden ge-
nerar clones genéticamente uniformes y libres de
enfermedades. Ademas, estudios recientes han
explorado la aplicacion de la ingenieria genética
para mejorar la resistencia de la pitahaya a enfer-
medades fUngicas y mejorar la calidad nutricional
del fruto. Por ejemplo, la introduccion de genes
que confieren resistencia a Fusarium ha mostrado
resultados prometedores en variedades comer-
ciales de pitahaya (Gonzalez et al., 2022)

Justificacion:

La pitahaya posee un alto potencial agroindus-
trial. En primer lugar, el fruto tiene un alto conte-
nido de pigmentos con propiedades antioxidan-
tes y pueden ser utilizados como alternativa de
colorantes artificiales. También se reporta el con-
sumo de las flores como legumbres y los brotes
tiernos como hortalizas frescas, mientras que los
tallos maduros son utilizados como forrajes y lo
mas importante, es un potente factor en la qui-
mio prevencion del cancer ya que contiene una

enzima llamada quinona reductasa. llustracion 5: Muestra de cultivo in vitro a temperatura
controlada foto de autor
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Este cultivo en uno de los mas popula-
res dentro de la poblacién, sin embar-
go, no todo es bueno, ya que su propa-
gacion es muy complicada, y por lo que
implementamos este experimento,
para poder incrementar su produccion.
Y al propagarla mediante semillas,
para que la planta llegue a una edad
productiva pueden pasar hasta 7 afios.
(Sanchez, 2017).

Fotografia: ShutterStock.
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Conclusion:

El cultivo in vitro de Hylocereus spp., especialmente me-
diante la aplicacion de fitohormonas como AIA y BAP, ha
demostrado ser una estrategia eficaz para la propagacion
masiva, la eliminacién de patdgenos y la mejora genética
de la pitahaya.

La combinacion especifica de estas hormonas favorece el
desarrollo exitoso de brotes y la regeneracion eficiente de
las plantas, lo que respalda la viabilidad de técnicas como
la ormesis en el cultivo in vitro. Este enfoque no solo mejo-
ra la produccion de material vegetal libre de enfermedades,
sino que también optimiza el rendimiento y la calidad de
las plantas, cruciales para la demanda comercial creciente
de pitahaya.

Esta metodologia también facilita la investigacion genética
y la mejora de caracteristicas agronémicas, como la resis-
tencia a plagas y la calidad del fruto. Por lo tanto, el cultivo
in vitro no solo es una solucion practica y eficiente para la
produccion de pitahaya, sino también un pilar fundamen-
tal para el desarrollo sostenible y la competitividad de este
cultivo en mercados globales.
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Introduccion

a produccion de huevo en México tiene

una gran importancia tanto a nivel nacional

como a nivel mundial, siendo el cuarto pro-
ductor mas grande en el mundo, esta industria se
consolida como un pilar en la alimentacion y como
un sector econémicamente relevante. Anualmente
la produccion de huevos supera los 2.77 millones
de toneladas cubriendo casi en su totalidad a la
demanda nacional de este alimento que es muy
alta; pues seglin el Gobierno Federal, la poblacion
mexicana es la que actualmente tiene un nivel mas
alto de ingesta de huevo a nivel global; y tanto por
cultura y tradiciones como por su alto valor nutri-
cional el huevo es parte esencial de la dieta de los
mexicanos. Entre los principales estados que han
ido impulsado este crecimiento en la industria de
produccion de huevos, encontramos a Jalisco, que
lidera la produccion nacional con 1 millon 382 mil
toneladas seguido de Puebla con 381 mil 543 tone-
ladas, y Sonora, con 148 mil 423 toneladas de hue-
vo al afo, respectivamente. (Ramirez, 2023)

Sin embargo, el futuro del sector enfrenta desafios,
como la necesidad de adaptarse a cambios en la
demanda y adoptar practicas de produccion mas
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sostenibles. La industria busca innovar con pro-
ductos diferenciados y funcionales, que no solo
cumplan con el estandar nutricional, sino que tam-
bién ofrezcan beneficios adicionales parala saludy
reduzcan el impacto ambiental. Este articulo abor-
da el panorama actual de la produccion de huevo
en México, su importancia en la alimentacién, y las
tendencias que podrian definir su futuro.

El huevo mexicano

La produccién de huevo en México ocupa un lu-
gar importante en el contexto global, situandose
como el 4° productor con mas de 2.77 millones
de toneladas anuales. El consumo de este alimen-
to es muy significativo en el pais, puesto que el
promedio per capita es de 22 kilogramos al afio.
(Grafico 1). De los mayores estados productores,
Jalisco es el principal productor, generando mas
de 1.5 millones de toneladas gracias a su gran par-
vada de postura. Ademas, la exportacion de hue-
vo aporta a la economia mexicana 2.1 millones de
doélares en ingresos anuales y de hecho, uno de
cada 27 huevos producidos en el mundo provie-
ne de la parvada de postura mexicana, lo que su-
braya la importancia de esta industria a un nivel
mundial. (SADER, 2019).
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Grafico 1: Consumo nacional aparente per capita de 1980 - 2030*.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Unién Nacional de Avicultores (UNA), el Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta
(SIACON), Estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAOSTAT), y el Siwstema de Infor-
macion Arancelaria Via Internet (SIAVI).

*1980: Se tomo como dato el promedio de los afios de 1980 y 1982.
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De acuerdo con la Unién Nacional de Avicultores
(UNA, 2023), México produce 99.9 por ciento de
huevo que requiere el mercado nacional, es decir,
casi se cumple por completo la demanda de huevo
interna en el pais; y de acuerdo con el Servicio de
Informacioén Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) se
registro que, al 31 de octubre de 2022, la produc-
cion de huevo en México alcanz6 2 millones 580
mil toneladas, 82.4 por ciento mas, respecto de lo
proyectado para ese afio.

En cuanto a la diversidad geografica de produccion
de huevo en México, se concentra principalmente en
algunos estados, como ya se menciond, Jalisco lide-
ra el sector, generando 1 millon 382 mil toneladas, lo
que equivale al 53.6 por ciento del total nacional, le
sigue Puebla con 381 mil 543 toneladas, que repre-
sentan el 14.8 por ciento, y Sonora, con 148 mil 423
toneladas, aportando el 5.8 por ciento de la produc-
cion nacional. El resto de las entidades combinadas
suman 697 mil 296 toneladas, lo que constituye el
25.9 por ciento del total del pais. (Ramirez, 2023)

Figura 1.0: Cadena de produccién de huevo (Mimado, 2013)
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El valor nutricional del huevo

Y es que sea como sea que se prepare, el huevo es
uno de los alimentos de mas alto consumo en Mé-
xico y seglin datos del Gobierno Federal, los mexi-
canos registran la mayor ingesta a nivel mundial. El
huevo es un alimento por excelencia pues segln la
FAQ, los huevos enteros son los alimentos mas nu-
tritivos que existen; con solo 71Kcal, contienen los
9 aminoacidos esenciales, se les utiliza como nor-
ma para medir la calidad de las proteinas de otros
alimentos y cuentan con una tasa de eficiencia del
93,7 %. También es considerado como un alimento
funcional, que es cuando un alimento proporciona
un beneficio a la salud ademas de nutrir; el huevo
contiene carotenoides como luteina y zeaxantina
que ayudan a mantener una vision saludable en
adultos mayores, por su parte, la yema contiene
colina, que es un nutriente esencial que contribuye
alaintegridad y el mantenimiento de las funciones
de membranas celulares, asi como formar parte de
sustancias necesarias para el equilibrio corporal
como neurotransmisores y participar en el trans- f: ;
porte de ”pidOS por el higado. (Bamonde, 2018). Figura 2.0: Producto final de la producciéon de huevo como alimento

Contrario a lo que se pensaba en la década de los 70’s, el consumo de huevos no eleva el colesterol en
la sangre ni es un factor de riesgo para desarrollar enfermedades cardiovasculares, esta creencia es un
mito que ha alejado a las personas de una fuente importante de proteina y nutrientes. El colesterol es un
compuesto importante para el cuerpo que se encuentra en todos los alimentos de origen animal y solo
se aprovecha aproximadamente la mitad del colesterol consumido en la dieta, el resto lo produce el cuer-
po de manera natural; normalmente las dietas para reducir su presencia tienden a originar deficiencias
nutricionales como de vitamina A, D, E, B12, B6, B1, biotina, acido félico, calcio, hierro, yodo, magnesio,
fosforo y zinc, entre otros. Ademas de que la presencia de lectina en la yema ocasiona que gran parte
del colesterol que este contiene se vuelva no absorbible por lo que no hay un peligro real en su consumo
siempre y cuando su consumo de sea en exceso. Para reafirmar lo anterior, en el aflo 2000, la Asociacion
Americana del Corazdn sefalé que el colesterol presente en los huevos no implica un riesgo adicional
significativo para el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, lo que Ilevé a modificar la recomen-
dacion de tres huevos semanales a un huevo diario. Por su parte, la Fundacién Nacional del Corazén de
Australia recomienda la ingesta de hasta seis huevos a la semana como parte de una dieta equilibrada, ya
que el colesterol de los huevos tiene un efecto minimo en los niveles de colesterol LDL. Ademas, incluso
personas con diabetes o sindrome metabélico que mantienen una dieta baja en grasas saturadas pueden
consumir hasta seis huevos semanales sin incrementar el riesgo de enfermedades cardiovasculares. (Ba-
monde, 2018; Mendoza, 2015).
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Figura 3.0: Composicion del huevo clara y yema. (Krblokhin, 2021)

Tendencia hacia el futuro

Si bien el huevo es altamente apreciado y con-
sumido entre la poblacion mexicana, estudios re-
cientes exponen que ya ha alcanzado el limite de
consumo saludable recomendado en este pais, lo
que se refleja en la disminucion de las utilidades
de la industria avicola, originando con ello cam-
bios en los sistemas de produccion, manejo, nu-
tricion, asi como de la genética y la sanidad, bus-
cando la sobrevivencia de las empresas avicolas”
(Murguia, 2014).

El consumo de huevo continuara creciendo, pero
ya no sera un gran crecimiento exponencial como
se habia visto en los Gltimos afios, sino que sera al
mismo ritmo que el crecimiento poblacional. No
obstante, una posible reduccion en la demanda
afectaria negativamente la produccion y los in-
gresos de los pequefios y medianos productores
avicolas. A pesar de que la produccién aumente
conforme a las proyecciones, la oferta podria su-
perar a la demanda, lo cual generaria una caida en
los precios del huevo a nivel nacional, reducien-
do aln mas la rentabilidad del sector. Una alter-
nativa hacia esta problematica y segiin Mendoza

(2015) sera una transicion de consumo hacia un
huevo diferenciado, es decir, huevos con cualida-
des funcionales que no representan un factor de
riesgo para la salud, y que de ser posible sumi-
nistren beneficios adicionales independientes del
nutricional; por lo que se espera un cambio hacia
variedades de huevo con muchas mas caracteris-
ticas funcionales.

Figura 4.0: Nuevas tendencias en la produccion de huevo (blancos y
marrones). (Maldonado, 2023)
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Un ejemplo de esta tendencia es una investigacion
realizada por la Asociacion Colombiana de Nutri-
cion Clinica donde Ulloa et all (2021) se llevaron a
cabo una revision bibliografica de estudios donde
el huevo para consumo se enriquece con Selenio
y determinaron que ello puede contribuir a suplir
las necesidades dietéticas y prevenir deficiencias
y enfermedades graves, proponen la inclusion de
estos huevos en la dieta diaria como una estrategia
efectivay econdmica para mejorar la salud publica.
El selenio, al ser incorporado en la alimentacién de
las aves, incrementa su presencia en los huevos, lo
cual puede potenciar sus efectos antioxidantes y
beneficiar a la poblacion en general.

El huevo y el medio ambiente

El consumo de huevos como fuente de proteina
puede ser una alternativa mas sostenible para el
medio ambiente en comparacion con la carne,
especialmente la carne de res. La industria de los
huevos genera significativamente menos emisio-
nes de gases de efecto invernadero debido a que
las aves de corral tienen una conversion alimen-
ticia mas eficiente, requiriendo menos alimento y
en un menor tiempo para producir una cantidad
equivalente de proteina comestible. Este factor
es crucial en la lucha contra el cambio climatico,
ya que la reduccion de las emisiones de metano
y otros gases asociados con la ganaderia intensiva
puede marcar una diferencia considerable.

.

Figura 5.0: Sistema de produccion avicola. (Sonja, 2020)
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Ademas, la cantidad de agua necesaria para ali-
mentar gallinas y mantener su entorno es mucho
menor en comparaciéon con la requerida para la
produccion de carne; lo que no solo disminuye la
presion sobre los recursos hidricos, sino que tam-
bién ayuda a prevenir la contaminacion de cuer-
pos de agua, un problema comd(n en la ganaderia
intensiva.

Finalmente, los residuos generados en la pro-
duccion de huevos son menores y mas faciles de
manejar en comparacion con los desechos de la
ganaderia. Al elegir huevos como una fuente de
proteina en la dieta, se puede reducir la huella am-
biental individual, fomentando un sistema alimen-
tario mas sostenible y menos agresivo con el gasto
de recursos ambientales.

Conclusion

La produccién de huevo en México es un sector es-
tratégico para la economia y la seguridad alimen-
taria del pais, destacando tanto por su volumen de
produccion, como por su papel en la dieta cotidia-
na de la poblacién. No obstante, el sector enfrenta
retos importantes para su sostenibilidad futura,
entre los cuales esta la necesidad de adaptarse
a cambios en la demanda y de adoptar practicas
de produccién mas sostenibles y responsables. El
enfoque hacia la innovacién en huevos diferencia-
dos y funcionales con beneficios adicionales para
la salud resulta como como una alternativa clave
para mantener la competitividad en un mercado
en evolucién con clientes cada vez mas exigentes
y conscientes de lo que consumen. Ademas, imple-
mentar practicas que reduzcan el impacto ambien-
tal contribuira a que la industria avicola mexicana
sea un referente en produccion, asi como también
un modelo de desarrollo sostenible a nivel global.
La capacidad del sector avicola para adaptarse a
esta nueva realidad determinara su sostenibilidad
y crecimiento en el largo plazo por lo que se vuelve
indispensable seguir explorando las nuevas ten-
dencias y practicas de produccion.
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MUNDO

DE RECURSOS GENETICOS

Introduccion

as politicas publicas en México, como dentro

del estado de Michoacan, estan orientadas

hacia la conservacion y aprovechamiento
sustentable de los maices nativos, dada su impor-
tancia biocultural, econémica y ecolégica (SADER,
2024). Estas politicas han surgido en respuesta a
la creciente preocupacion por la erosion genéti-
ca y los impactos de la agricultura industrial, por
ello, se buscan proteger la diversidad genética del
maiz, apoyar a los productores locales y promover
el consumo de productos derivados de maices na-
tivos (Camara de Diputados, 2020).

La conservacion de los maices nativos en Michoa-
can se realiza principalmente a través de practicas
agricolas tradicionales. Las comunidades indige-
nas y campesinas juegan un papel crucial en esta
conservacion al cultivar y preservar diversas varie-
dades locales. Sin embargo, los maices nativos de
Michoacan enfrentan retos significativos debido
al cambio climatico, la degradacion de los suelos
agricolas, la falta de politicas integrales de desa-
rrollo rural, la migracion de los jovenes y la compe-
tencia con maices mejorados que ponen en riesgo
a estas razas (Palma, 2023). Pese a todo lo ante-
rior, existe una gran riqueza genética que debe ser
conservada, estudiada y aprovechada, esto Gltimo
por los productores que las han conservado prin-
cipalmente para garantizar su seguridad alimenta-
ria y los usos particulares de cada raza de maiz.
Por ello, el objetivo del presente escrito es difundir
la estrategia y las actividades que el Gobierno del
estado de Michoacan ha implementado en pro de
conservar, mejorar y aprovechar el potencial de los
maices nativos dentro del estado.

El programa AgroSano

El programa AgroSano, es el programa insignia de
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del
Gobierno del Estado de Michoacan. La finalidad del
programa es contribuir a la autosuficiencia alimen-
taria de las familias michoacanas, tomando como
eje central los criterios de la sustentabilidad con el

propoésito de asegurar la disponibilidad de alimen-
tos sanos, nutritivos y suficientes a la poblacion e
incrementar la productividad. Una de las estrategias
que el programa AgroSano tiene para alcanzar su
objetivo es apoyarse de las instituciones de Ense-
fianza e Investigacion como son la UNAM, CIMMYT,
INIFAP entre otras. La funcion de las instituciones
radica en la capacitacion a técnicos y el acompafa-
miento en campo, ademas de realizar investigacion
sobre los recursos genéticos, el impacto de los pro-
grmas y sus componentes, entre otras relacionadas
con la produccioén agricola en el estado.

Con el respaldo del Gobierno del Estado, las Insti-
tuciones Publicas han desarrollado proyectos tales
como el mejoramiento de los maices nativos, la
produccion de semillas con alta calidad proteica,
entre otras. Las cuales son coordinados por perso-
nal investigador del INIFAP. Respecto al proyecto
de maices nativos que opera en las regiones de la
Meseta P’urhépecha, Bajio, Oriente, Patzcuaro-Zi-
rahuen e Infiernillo de Michoacan (2024-2027),
el objetivo es mejorar la produccion de los maices
nativos de las regiones de estas cinco regiones, por
medio de capacitaciones a técnicos y productores
en temas de mejoramiento, conservacion y pro-
duccion de semillas asi como el acompafiamiento
puntual en las parcelas de los productores coope-
rantes. Sin embargo, para medir el impacto que
este proyecto pueda tener es necesario conocer
las practicas agricolas, el flujo y la forma en que los
productores conservan sus semillas en Michoacan.

Estado actual de los maices nativos en las regio-
nes de la Meseta P’urhépecha, Bajio, Oriente,
Patzcuaro-Zirahuen e Infiernillo de Michoacan
Los maices nativos en las cinco regiones de Mi-
choacan son cultivados principalmente por pro-
ductores p’urhépechas mayores de 45 afos (mas
del 80 % de productores entrevistados). 47 y 35 %
de ellos solo concluyeron la primaria y secundaria
respectivamente. La tenencia de la tierra para la
produccion de maiz es privada (45 %), ejidal (34
%) y comunal (14 %) principalmente.
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Las densidades de siembra van de 55 a 60 mil
plantas por ha, lo que impacta directamente en el
rendimiento de grano la cual va de los 500 a 3000
kg ha-1. Los problemas agrondémicos no son ex-
cluyentes, y los productores reportan mas de un
problema en un mismo ciclo. El gusano cogollero
y la gallina ciega (65.5 % y 45 %) son las plagas
mas recurrentes. El 20 % de los productores con-
sidera el acame (Figura 1) como el defecto genéti-
co mas perjudicial en la produccién. En cuanto al
efecto del ambiente mencionan que la sequia es el
principal reto a enfrentar. Referente a los costos
de produccion este varia entre los 10 a los 20 mil
pesos ha-1, donde la compra de fertilizantes es la
mas costosa llegando a representar cerca del 30 %
del costo total de produccién por hectarea.

La semilla de maiz nativo que utiliza cada produc-
tor, en cada ciclo agricola, la obtiene de su propia
cosecha, separandola de lo que usara como gra-
no, por lo que no hay un proceso de produccion
de semilla orientado a mejorar la calidad genéti-
ca, fisica, fisioldgica y sanitaria. En caso de perder
su semilla, el modo de obtener nueva semilla es
solicitandola a algin miembro de la familia. Esta
practica recurrente, es lo que genera la diversidad
de maices nativos (Figura 2). Sin embargo, exis-
te un constante riesgo de que esta diversidad se
pierda a consecuencia del modo en que la semilla
es almacenada (tambos, costales o bolsas sin nin-
gun tipo de tratamiento). En palabras de los pro-
pios productores sus semillas tienen problemas de
germinacion causadas por plagas de almacén. Los
productores excluyen los problemas fisiologicos
que sus semillas tienen a consecuencia de las con-
diciones de almacenamiento.

A las causas citadas con antelacién se pueden
sumar otros factores, que, aunque en menor me-
dida, pueden poner en riesgo la diversidad, tales
como: el cambio de semilla, cambio de uso de sue-
lo, abandono del campo, conflictos sociales, entre
otros. Por lo que la estrategia para conservar y
aprovechar la diversidad de los maices nativos en
Michoacan es mediante cursos enfocados al me-
joramiento genético y la conservacion de semillas.

Figura 1. Problemas con acame en maices nativos de Michoacan.
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Figura 2. Muestra de la riqueza de maices nativos de la Meseta P'urhépecha de Michoacan
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Mejoramiento de los maices nativos en Michoacan
El mejoramiento genético parte de la seleccion
dentro de la diversidad existente. Es a partir de
esta seleccion que ciclo a ciclo las caracteristicas
se suman para formar la siguiente generacion. La
varianza genética aditiva se aprovecha en distin-
tas metodologias de mejoramiento genético, tales
como la seleccion masal y familial. Por lo que es
importante definir el criterio de seleccion (carac-
teristicas deseables como el rendimiento de grano
y/o forraje, altura de planta, tamafno de mazorca,
precocidad, etc.) y la presion de seleccion, para in-
crementar las frecuencias génicas favorables y por
consecuencia, el promedio de la poblacion. Para
realizar el trabajo de mejoramiento genético de los
maices nativos en Michoacan se seleccionaron dos
métodos: 1) familias de hermanos completos (FHC)
y 2) seleccion masal. En ambos casos, la participa-
cion de técnicos y productores es clave para reali-
zar las actividades.

Para formar las FHC, en el primer ciclo agricola se
forman las familias por polinizacién controlada. La

Cruzas Directas y
reciprocas en C1

200

200

Familias

primera actividad en esta etapa es el jiloteo, el cual
consiste en cubrir el jilote con una bolsa de glassi-
ne antes de que los estigmas sean visibles. Cuando
se observa liberacion de polen de las anteras en la
espiga (entre 4 a 8 dias después del jiloteo), se cu-
bren con bolsas de papel en la mafiana y después
de mediodia o que las condiciones climaticas per-
mitan la liberacién de polen se sacude la bolsa con
espiga adentro para cosechar la mayor cantidad de
polen posible.

En la formacion de FHC se necesitan dos plantas
que tengan estigmas disponibles dentro del glassi-
ne (Figura 3). Para polinizar se retira el glassine de |a
planta 1y sobre de los estigmas expuestos se coloca
la bolsa de papel con polen de la planta 2, se sacude
para dispersarlo y la bolsa de papel se engrapa ro-
deando el tallo del maiz. Lo anterior se debe realizar
de forma rapida, tanto que ni siquiera se alcancen
a ver los estigmas. Este procedimiento se repite en
orden inverso (polen de la planta 1 a la planta 2).
Las bolsas se rotulan identificando las plantas que
participaron (ejemplo P1x P2y P2 xPT1).

Evaluacion familia por surco
enel C2

> “"‘(‘ AT
= WA #

Semilla remanente

Figura 3. Esquema de mejoramiento por seleccion familial de hermanos completos (Cl=primer ciclo agricola y C2=segundo ciclo agricola)
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Para la seleccion familial, los pasos a seguir son:
La seleccion debera realizarse en 20 surcos de
100 metros ubicado en la parte central de la par-
cela del productor cooperante. Por lo que se re-
quiere un lazo con marcas cada 10 metros. Dejar
marcas de donde inicia y donde termina el lote de
seleccion, es importante recordar que la delimita-
cion del area de seleccion debe hacerse antes de
la floracion.

Entre cada marca de 10 metros por surco se selec-
cionara una o dos mazorcas sobresalientes por su
resistencia al acame, sanidad, altura de planta, ma-
zorca entre otras caracteristicas que el productor
considere relevante. Si se seleccionan mas de 200
mazorcas, sera necesario depurar y tomar solo las
200 mejores y secarlas a la sombra.

Se desgranara manualmente la parte central de la
mazorca para hacer un compuesto donde partici-
pen todas en igualdad de proporciones. Con esta
semilla se podra sembrar aproximadamente una
hectarea en el ciclo siguiente donde se podra re-
petir el ejercicio.

En los dos métodos de seleccion propuestos se
hace énfasis en ganar resistencia al acame y la
sincronia floral al ser dos de los principales pro-
blemas que tienen los maices nativos. Por ello, se
recomienda a técnicos y productores seleccionar
plantas que al sacudirlas manualmente sugetando-
las entre el primer y tercer entre nudo de la base y
queden de pie. Mientras que para la sincronia un
indicativo indirecto es el llenado de la mazorca, el
cual tiene que ser en su totalidad.

Capacitacion a técnicos y productores

Para la transferencia de los métodos descritos con
antelacion, asi como otros temas (banco comuni-
tario de semillas, produccion de semillas e identifi-
cacion de enfermedades y plagas en maiz) se opto
por cursos tedrico-practico. En este primer ano, los
cursos fueron enfocados a los técnicos programa
AgroSano, aunque también se contd con la partici-
pacion de técnicos de otros programas (Figura 4).

Figura 4. Capacitacion a técnicos del programa AgroSano en Michoacan.
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Se han impartido mas de ocho cursos,
en las cuales se han capacitado a mas
de 60 técnicos distribuidos en las cin-
co regiones de interés. Se espera que
con todas estas acciones en el 2027
se tengan al menos un material en
proceso de registro como variedad de
uso comln. Ademas de agregar en esta
propuesta otras lineas de investigacion
como son los recursos fitogéneticos de
Michoacan, su aprovechamiento y las
alternativas para su conservacion.
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Palabras clave: CRISPR, Transgénicos, Edicion ge-
nética, Biotecnologia

a politica alimentaria en México ha restrin-

gido hasta ahora la siembra de maiz blanco

transgénico para consumo humano, con el
objetivo de proteger su biodiversidad y las varieda-
des nativas. Sin embargo, se permite laimportacion
de maiz amarillo transgénico, que es ampliamente
utilizado en los sectores pecuario e industrial. En
2022, México import6 aproximadamente 16.6 mi-
[lones de toneladas de maiz amarillo, de las cuales
el 90.5% provinieron de Estados Unidos, donde la
mayoria de este cultivo es transgénico (EI Econo-
mista, 2023).

La mayoria del maiz transgénico producido en los
Estados Unidos es resistente al herbicida glifosato.
Aunque en México se prevé una eliminacion gra-
dual del uso de este compuesto, las autoridades, a
través de la Secretaria de Agricultura, han declara-
do que por el momento no existe una alternativa
viable que lo sustituya.

En este contexto, surge la discusion sobre la pos-
tura del gobierno mexicano frente a los organis-
mos editados genéticamente, que representan una
alternativa mas precisa y potencialmente menos
controvertida que los organismos transgénicos.
La edicion genética, una herramienta que incluye
técnicas como CRISPR-Cas9, permite realizar mo-
dificaciones especificas en los genes de los orga-
nismos sin introducir ADN exdégeno. Este enfoque
ha revolucionado el campo de la biotecnologia y
el mejoramiento genético, ofreciendo soluciones
innovadoras para aumentar la productividad y sos-
tenibilidad de los cultivos.

Un ejemplo destacado es el maiz Wx, una varie-
dad obtenida mediante la edicién del gen Wxi,
que controla la sintesis de amilosa en los granos
de maiz. Al modificar este gen, se logra una mayor
proporcion de amilopéctina, un polisacarido clave
con aplicaciones industriales y alimentarias debi-
do a sus propiedades de gelatinizacion y estabili-

dad (Gao et al., 2020). Este tipo de avances podria
ser crucial para diversificar la produccion agricola
en México, reducir su dependencia de las importa-
ciones y atender las demandas del mercado nacio-
nal e internacional.

En este articulo, exploramos las perspectivas de
uso y adopcion de organismos editados genética-
mente en el mundo, con un enfoque particular en
su potencial impacto en la agricultura mexicana.

éQue es un organismo editado genéticamente y
cual es la diferencia con un transgénico?

Un organismo transgénico y uno editado genética-
mente se diferencian principalmente en la fuente
y el manejo del material genético involucrado. Un
organismo transgénico es aquel al que se le ha in-
troducido material genético proveniente de otra
especie mediante técnicas de ingenieria genética,
lo que permite incorporar caracteristicas que no
estan presentes en la especie original. Por ejemplo,
los cultivos transgénicos resistentes al glifosato,
como el maiz, la soya y el algodén, contienen un
gen proveniente de bacterias del suelo (Agrobac-
terium sp.) que codifica para una enzima insensi-
ble a este herbicida, permitiendo que las plantas
sobrevivan mientras las malezas son eliminadas.
Por otro lado, un organismo editado genéticamen-
te es aquel cuyo genoma ha sido modificado con
herramientas como CRISPR-Cas9, sin necesidad de
incorporar material genético exdégeno (Nadakuduti
et al.,, 2021; Hille et al., 2018). Estas modificaciones
son precisas y se enfocan en optimizar caracteris-
ticas ya existentes, como mejorar la resistencia a
enfermedades, tolerancia a condiciones extremas
o alterar el tiempo de maduraciéon. En resumen,
un transgénico contiene ADN foraneo que confiere
nuevas caracteristicas, mientras que un organismo
editado presenta cambios en su propio genoma sin
anadir material genético externo (Figura1). Esta di-
ferencia tiene implicaciones tanto en la regulacion
como en la aceptacion puUblica, ya que los organis-
mos editados suelen considerarse mas naturales
en comparacion con los transgénicos.
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Es importante mencionar que un organismo edi-
tado genéticamente primero debe ser transgénico
para permitir la introduccion del sistema CRIS-
PR-Cas, que se compone principalmente de una
guia y una endonucleasa tipo Cas. Este sistema in-
duce variaciones especificas en el genoma, ya sea
en la region promotora o codificante de un gen de
interés particular. Después de la edicion del or-
ganismo, se generan plantas segregantes; algunas
solo conservaran el transgén con el sistema CRIS-
PR, otras solo la edicion y otras ambas (Cardi et al.,
2023). Por lo tanto, se seleccionaran aquellas plan-
tas que Unicamente posean la region editada sin el
transgén, purificando asi el genoma (Figura 1).
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A la fecha no se ha establecido todavia si en México
se permitira la produccion o comercializacién de or-
ganismos editados genéticamente mediante nuevas
tecnologias como la de CRISPR-Cas, en el caso que
no ser asi, tampoco se ha definido un mecanismo de
vigilancia, ya que los organismos editados genética-
mente no tienen una huella trazable obvia, la ma-
yoria de las modificaciones son solo algunas pares
de bases que pueden pasar como variacion genética
natural, a diferencia de los transgénicos que pueden
tener cierta trazabilidad al amplificar por PCR “hue-
llas genéticas™ (promotores tipo 35S, gen de resis-
tencia a glifosato, gen de la toxina BT, terminadores
tipo NOS, genes de resistencia a antibioticos).

ORGANISMOS EDITADOS
+

Cas9 Endonucleasza

)"

Transformacion de plantas

Disefio de guias sgRMNA (ARN de
20nt en rojo hace “match”con el
gen editar )

O—'t

Clonacioon de guias en plasmido
que contiene |a Cas9 que sera
introducido en Agrobacterium

WEW

E S

Planta
Editada, no
transgenica

MFRIN
o

Guia y Cas9 Inducen cortes de doble
cadena en el gen candidato, &l
sistema de reparacion puede
introducir o eliminar bases.

Flanta
Silvestre

Planta
transgenica y
editada

FPlanta
trasngenica,
sin editar

DIDIN
Qo

DPDIDIN

Organismo con cambios precisos en los genes propios

Figura 1. Organismos transgénicos vs organismos editados. Se ilustra las diferencias entre un organismo transgénico y un organismo editado, en el
primero se introduce un gen o secuencia génica de otra especie, mientras en los organismos editados se modifican unas cuentas bases del genoma
endégeno(Creado en https://BioRender.com).
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Cultivos editados genéticamente en el mundo

Seglin CRISPR Tracker (https://crispr-gene-editing-regs-tracker.geneticliteracyproject.org/) los paises con
menor restriccion en el uso de organismos editados genéticamente son EUA, Canada y Argentina en Amé-
rica, también Australia y Japon son paises con pocas restricciones a organismos editado mientras que
Brasil, China e India han aprobado en lo particular, caso por caso el uso y comercializacion de organismos
editados, en la Union Europea todavia hay un gran debate sobre su potencial uso (Figura 2)
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Figura 2. Mapa mundial, de la adopcién de organismo editados genéticamente. En verde oscuro se representan a lo paises con no restricciones
para el uso de organismos editados, en verde claro los paises que han aprobado caso por caso el uso de organismos editados, en amarillo los paises
en que hay un debate sobre el uso de organismos editados, y en rojo aquellos donde estan prohibidos. Figura tomada de: (https://crispr-gene-edi-
ting-regs-tracker.geneticliteracyproject.org/).

Los paises que han liderado la investigacion en
la técnica CRISPR son Estados Unidos y China, lo
cual se refleja en el alto nimero de publicaciones
cientificas sobre este tema (Halmi et al., 2023).
A pesar de que se han realizado numerosos es-
tudios enfocados tanto en el perfeccionamiento
del método de edicion como en sus aplicaciones
en cultivos, ganaderia y medicina, muchos de es-
tos avances alin se encuentran en fases experi-
mentales. Sin embargo, en tan solo diez afios que
lleva de implementacion esta técnica, ya se han
aprobado organismos editados para uso comer-

cial. Entre estos destacan animales destinados a
la produccion de carne, aplicaciones en acuicul-
tura, asi como plantas editadas, incluyendo maiz,
trigo, tomate y platano.

A continuacion, se presenta una tabla que detalla
algunos cultivos y animales que han sido editados
mediante la tecnologia CRISPR, una breve descrip-
cion del tipo de edicion que se desarrollé y el pais
en el que cuentan con la aprobacién para su uso
comercial, asi como la empresa y/o institucion in-
volucrada en su desarrollo (Cuadro 1).
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Producto

Descripcion Empresa/Institucion

Maiz ceroso (waxy corn) Maiz con alto contenido de almidén Estados Unidos Corteva Agriscience

Trigo Variedades de trigo editadas resis-  China Suzhou Academia de
tentes al hongo de la cenicilla ciencias chinas
Tomate Tomates editados para contener mas  Japon Sanantech Seed

GABA, compuesto que disminuye
presion arterial

Verduras de ensalada con sabor me-
nos picante, manteniendo alto valor
nutricional, desarrolladas para ser
mas atractivas para los consumidores.

Verdolaga (mostaza verde) Estados Unidos Pairwise

Platano Platano editado para evitar oxida-  Filipinas Tropic Bioscience
ciéon (oscurecimiento) aumentando
asf su vida de anaquel

Pez globo tigre y besugo Peces editados genéticamente para  Japon Regional Fish Institute

alcanzar su peso comercial mas rapi-
damente, mejorando la eficiencia en
la produccién acuicola.

Vacas con pelo mas corto que les da
tolerancia al calory por lo tanto gana
mayo peso.

Ganado (PRLR-SLICK cattle) Estados Unidos Acceligen

Cuadro 1. Organismos editados mediante CRISPR que cuentan con aprobacion para uso comercial. Informacion tomada de:
https://crispr-gene-editing-regs-tracker.geneticliteracyproject.org/

Adopcion y legislacion mundial de organismos
editados genéticamente

Aunque paises como EUA y Canada han adoptado
sin mucha resistencia la tecnologia CRISPR -Cas,
y Europa esta evaluando su uso caso por caso,
existen grupos en Europa que, si presentan cierta
resistencia, apenas el afio pasado 2024 Euroseeds
condeno la destruccion del primer ensayo en
campo abierto de arroz modificado genéticamen-
te en Italia por parte de vandalos el 21 de junio
en el norte de Italia. Este ensayo era crucial para
probar la resistencia del arroz, denominado ‘RI-
S8imo’, contra enfermedades flngicas, lo que re-
presenta un avance significativo en la agricultura
sostenible. RIS8imo, desarrollado con tecnologia
CRISPR, tenia como objetivo reducir la necesidad
de fungicidas mediante mutaciones especificas.
Los resultados de laboratorio anteriores mostra-
ron una resistencia prometedora a las enferme-
dades. La oposicion que generan en este caso los

organismos editados en el publico es generalmen-
te debido a la desinformacién en cuanto a la dife-
rencia de un organismo editado vs un organismo
transgénico (Euroseeds, 2023).

Potencial uso de organismos editados genética-
mente para la resolucion de problemas nacionales

El cambio climatico, junto con el impacto de las
sequias y las inundaciones, representa un desafio
significativo para la cadena de produccion en los
sistemas agroalimentarios, generando una crisis
en el uso y manejo sostenible del agua. Ademas, la
agricultura intensiva plantea problemas relaciona-
dos con el uso de agroquimicos toxicos, que alteran
el equilibrio ambiental al afectar negativamente a
las especies nativas de flora y fauna, y presentan
riesgos para la salud humana.

El uso de organismos editados genéticamente ofre-
ce un gran potencial para acelerar los procesos de
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mejoramiento genético tanto en cultivos como
en ganado. Esta tecnologia, ya aplicada en paises
como Estados Unidos y China, representa una he-
rramienta estratégica para combatir los efectos
del cambio climatico, mitigar la escasez de agua y
reducir la dependencia de agroquimicos altamen-
te toxicos. Para mantenerse competitivo en estas
industrias y enfrentar los desafios globales, Mé-
xico deberd invertir en investigacion y desarrollo
o, de lo contrario, dependera de la adquisicion de
avances cientificos de otros paises, arriesgandose
a quedar rezagado en este campo.

Fotografia. Creada por ChatGPT4.
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Palabras clave: moléculas de senalizacion, detec-
cion, respuestas de defensa.

as plantas son organismos sésiles, es decir,

seres vivos que no se pueden mover como lo

hacen los animales o los humanos para huir
de peligros potenciales, lo que parece que las hace
vulnerables a diversos factores como el ataque de
insectos, condiciones climaticas desfavorables o
fitopatégenos como hongos, bacterias y virus, prin-
cipalmente. A pesar de esta condicion limitante, las
plantas no son inofensivas como se puede llegar a
creer, sino que, a lo largo de la evolucién, han con-
seguido ventajas para adaptarse y que les otorgan
la posibilidad de defenderse contra los factores
bidticos y abidticos, ya mencionados, que pueden
dafarlas de alguna manera. Estas ventajas, pueden
ser diversas. Entre las ventajas fisicas se encuentra
la produccion de espinas, que sirven para evitar que
los animales se acerquen a ellas; pelos urticantes,
que suelen ser como agujas muy delgadas que ha-
cen mas dificil su consumo por parte de los herbi-
voros; las ceras que suelen funcionar como barrera
fisica contra la entrada de patogenos, incluso para
que a los insectos se les haga mas dificil la adheren-
cia a la planta y, algunas otras, pueden ser toxicas;
los tricomas son estructuras especializadas, tam-
bién parecidas a agujas huecas, las cuales pueden
contener sustancias toxicas y, por Gltimo, la pared
celular también funciona como una barrera fisica
contra la entrada de diversos patdgenos y puede
contener también compuestos antimicrobianos.

Entre las ventajas quimicas esta la produccion de
compuestos que alejan a los patégenos o a los in-
sectos que pueden atacarla. Las plantas también tie-
nen algo parecido a un sistema de defensas que las
protege de contraer infecciones. Este sistema es Ila-
mado inmunidad innata, el cual esta compuesto por
barreras fisicas, produccion de compuestos antimi-
crobianos o respuestas sistémicas, las cuales inclu-
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yen la resistencia sistémica adquirida (SAR, por sus
siglas en inglés), que es activada por los patégenos
que intentan infectarla sin éxito, como los virus, las
bacterias y los hongos, confiriendo asi inmunidad a la
planta entera. También suele encontrarse la resisten-
cia sistémica inducida (ISR, por sus siglas en inglés),
la cual generalmente se activa por microorganismos
benéficos como las bacterias promotoras de creci-
miento vegetal (PGPB, por sus siglas en inglés), por
ejemplo; otra ventaja es que detectan una gran varie-
dad de moléculas, lo que les permite reconocer qué o
quién pretende acercarse. Los microorganismos son
capaces de producir estas moléculas, al igual que las
plantas, y pueden ser detectadas por otros microor-
ganismos o por otras plantas; a manera de ejemplo:
supongase que una bacteria es como una persona,
las personas pueden producir sustancias en su inte-
rior que luego son expulsadas al exterior, por ejem-
plo, los gases, la orina, el sudor, las heces, etcétera.
Estas sustancias que producen los humanos pueden
ser detectadas por otros humanos o animales por
medio del olfato, la vista, el tacto e incluso el gusto.
Algo similar sucede entre plantas y microorganismos:
las plantas pueden detectar moléculas producidas
por microorganismos o por otras plantas, y los mi-
croorganismos pueden detectar moléculas produci-
das por plantas o por otros microorganismos. Esta
deteccion puede desencadenar la ISRy la SAR en las
plantas (Hernandez-Soberano et al, 2018).

No obstante, estas ventajas, las practicas agrico-
las actuales como la adopcién de monocultivos, la
erosion de los suelos, el uso de fungicidas, herbi-
cidas, plaguicidas, etc., han llevado a las plantas a
ser muy susceptibles a diversos patdgenos y plagas,
ademas de generar efectos no deseados en el am-
biente en donde se llevan a cabo dichas practicas,
afectando con ello el equilibrio de los ecosistemas.

¢Que son los elicitores?
Los microrganismos, insectos, e incluso las mismas
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plantas pueden producir moléculas que son distin-
tivas, es decir, que solamente ellos las producen, por
lo que pueden servir como un mecanismo de reco-
nocimiento. Estas moléculas que “nadie mas produ-
ce”, pueden ser reconocidas por las plantas u otros
microorganismos, por lo que la planta, al reconocer-
las, es capaz de inducir una respuesta de defensa: las
moléculas con esta particularidad son llamadas elici-
tores. Para facilitar la comprension de la interaccion
entre una planta y un microorganismo fitopatégeno
a través de un elicitor, es posible hacer una analogia
con la guerra. Cuando un batallén de soldados llega
a algln lugar a atacar por primera vez por sorpre-
sa, los habitantes de la zona que es atacada pueden
responder lentamente, no saben qué hacer al inicio,
pues no reconocen al enemigo, no saben cuales son
sus debilidades ni qué tipo de armamento traen con-
Sigo; una vez que averiguan esto, pueden responder
contra ellos para contratacarlos, defenderse y que no
los aniquilen. Si la zona que es atacada logra repe-
ler el ataque del enemigo y sobrevivir, ya tendra esa
experiencia registrada para, si en algln futuro ese
batallon regresa a atacar, estar mejor preparados,
responder de forma mas rapida y tener menos bajas.
Algo similar sucede con los elicitores, considerando
que el fitopatogeno es el atacante inicial, la planta el
lugar atacado por vez primera y el elicitor como el
armamento y la forma en que pelea el patégeno: al
acercarse los patégenos a las plantas, estas ultimas
detectan al elicitor que produce el patégeno; cuando
es la primera vez que la planta y el patégeno interac-
tlan, la planta “registra” en su interior a la molécula
nueva y, ademas, genera una respuesta de defensa,
aunque en esta primera interaccion la planta tiene
mayor susceptibilidad y posibilidad de morir, pues
no sabe de qué manera contra atacar al fitopatégeno.
No obstante, al reconocerlo por segunda vez, tiene la
capacidad de responder mas rapido y menor proba-
bilidad de morir si hay un segundo ataque.

No solo los fitopatégenos son fuentes de elicitores,
también lo son las plantas, los insectos y los microor-
ganismos benéficos, nombrandose de la siguiente
manera segin su origen: patrones moleculares aso-
ciados a patégenos (PAMP’s, por sus siglas en inglés);

patrones moleculares asociados a microorganismos
(MAMP’s, por sus siglas en inglés), considerando solo
aquellos microorganismos que no son patdgenos;
patrones moleculares asociados a herbivoros (HAM-
P’s, por sus siglas en inglés) y patrones moleculares
asociados a dafio (DAMP’s, por sus siglas en inglés),
es decir, aquellas moléculas que se liberan cuando
la planta recibe un dafio fisico, como por las morde-
duras de insectos, por ejemplo, y que después des-
encadenan las respuestas de defensa del organismo
atacado (Guevara-Gonzalez et al, 2019).

Todas estas moléculas son detectadas de manera
similar por la mayoria de las plantas (Figura 1): un
microorganismo fitopatoégeno, por ejemplo, libera
una molécula elicitora, la cual es detectada por
receptores que se encuentran en la membrana de
la pared celular. Estos receptores desencadenan
una cascada de senales que viajan al nicleo de la
célula en donde se activa la expresion de los ge-
nes de defensa, lo que resulta en la produccion de
metabolitos secundarios, los cuales son el medio
para combatir o establecer una interaccion con los
microorganismos dependiendo de si son fitopato-
genos o benéficos (Ledn et al, 2021).

I ! Membrana
i plasmatica
\
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0o ED .

Hucleo

Figura 1. Mecanismo de accion de los elicitores en células vegetales.
Abreviaciones: BP (bacteria patogena), E (moléculas elicitoras), CS (cas-
cada de senalizacion), MS (metabolitos secundarios). (Fuente: autoria
propia, creada en https://BioRender.com).
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Fotografia: Marc Pascuall en Pixabay. Escarabajo verde en hoja de zarzamora.
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El elicitor: culpable de la guerra

Una molécula elicitora puede hacer que se “desen-
cadene la guerra” entre la planta y un microorga-
nismo fitopatogeno, la planta, por su parte, trata
de sobrevivir al ataque del enemigo, pero corre el
riesgo de sufrir grandes danos durante la batalla,
incluso puede morir, aunque, por otro lado, de re-
sultar victoriosa este proceso puede hacer que la
planta se haga mas fuerte contra ese microorga-
nismo que la ataca o incluso contra otros posibles
enemigos.

En busca de los desencadenantes de guerras
Debido a que las moléculas elicitoras “desencade-
nan la guerra”, los investigadores han estudiado la
posibilidad de aislar los elicitores de los microor-
ganismos fitopatogenos, esto con el fin de desa-
rrollar tecnologia basada en estas moléculas para
hacer que la planta se prepare para la batalla, pero
sin que haya ningin enemigo o peligro real, es de-
cir, no existe el riesgo de que el patégeno contra-
ataque a la planta o de que la dafie, ya que solo
se suministra el elicitor, lo que permite a la planta
“reunir” las armas necesarias para la guerra antes
de que llegue el enemigo y, con esto, estaria prepa-
rada, aumentando sus posibilidades de sobrevivir
ante un primer posible ataque.

Los elicitores como “vacunas”

Las vacunas normalmente contienen a los microor-
ganismos atenuados o partes de ellos por lo que
no causan la enfermedad a las personas a las que
se suministran, con esto, es posible que el sistema
inmune de la persona se prepare para una infec-
cion real del microorganismo y, que este, no afecte
con la misma agresividad a la persona enferma. Las
vacunas suelen suministrarse con la ayuda de una
aguja que atraviesa los tejidos y, luego, el liquido
de esta se deposita en el interior de las personas.
En el caso de las plantas, los elicitores son como
el microorganismo atenuado que no causa enfer-
medad en la planta, pero si le ayuda a volverse
mas fuerte y a generar resistencia contra esa en-
fermedad. Los investigadores no suelen penetrar

Fotografia: Imagen generada por OpenAl (2024). Guerra entre
patégenos y plantas.

los tejidos de las plantas para depositar en su in-
terior a los elicitores, lo que hacen es colocarlos
superficialmente, como si solo la bafnaran con el
elicitor. Al igual que las vacunas en humanos se
pueden inyectar en diferentes partes del cuerpo,
los elicitores se pueden situar también en distin-
tas zonas de las plantas; por ejemplo: se pueden
anadir directamente a las raices, que es por donde
las plantas absorben nutrientes para poder crecer
y desarrollarse; también pueden ser anadidos al
suelo en donde crecen para que, de ahi, la plan-
ta detecte a los elicitores; otra forma es rociar la
parte aérea con el elicitor, es decir, el tallo y las
hojas o, de igual manera, se pueden embeber las
semillas durante un tiempo determinado en una
suspension que contenga el elicitor.

Por otro lado, asi como los humanos necesitamos
inyectarnos a lo largo de nuestras vidas vacunas
contra la misma enfermedad para no perder inmu-
nidad, es necesario “vacunar” a las plantas con las
moléculas elicitoras en diferentes etapas de su vida
para que siempre se encuentren preparadas contra
los fitopatégenos. En los humanos, generalmente
todos necesitamos las mismas vacunas basicas, y
mas o menos en la misma etapa de vida, pero no
es asi con las plantas. En las plantas, un elicitor
puede funcionar para un cultivo, pero no para otro;
es posible que una planta lo necesite en una etapa
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temprana de su desarrollo, pero tal vez otra planta
lo requiere ya en su etapa adulta, lo que exhibe la
gran diversidad que existe entre estos organismos.

Conclusion

Los elicitores son moléculas propias de los mi-
croorganismos que conviven a diario con las plan-
tas, estos pueden ser de fitopatégenos, microor-
ganismos benéficos o insectos. Estos son capaces
de desencadenar las respuestas de defensa de las
plantas en bajas concentraciones, lo que los hace
econémicos. Son biodegradables, lo que los hace
seguros con el ambiente y respetuosos con los
ecosistemas. Los elicitores representan una al-
ternativa a los agroquimicos, por lo que la comu-
nidad cientifica se ve alentada a la blsqueda de
moléculas elicitoras eficaces para el manejo sani-
tario de los cultivos con una relacion costo-bene-
ficios favorable.

Financiamiento y recursos.

Este articulo fue elaborado en el marco de los es-
tudios de maestria financiados por el Instituto Tec-
noldgico Superior de Los Reyes.

Disponibilidad de datos e informacion adicional
Informacién adicional se encuentra disponible
a peticién con Lic. Julia Pulido por medio de
juka.pv98@gmail.com

Referencias

Guevara Gonzalez, R. C., Villagomez Aranda, A. L., Fe-
rrusquia Jiménez, N. I, & Martinez Reséndiz, M.
(2019). Elicitores en la agricultura: bases tedricasy
algunas aplicaciones. Editorial Universidad de Al-
meria.

Hernandez-Soberano, C., Valencia-Cantero, E., & Bel-
tran-Pefia, E. (2018). Las actinobacterias endofitas
activan la respuesta inmune de las plantas. In E.
Beltran-Pefa, J. Lopez-Bucio, & M. Martinez-Tru-
jillo (Eds.), Fronteras en la biologia: sefializacion
y comunicacion de las plantas (pp. 109-114). s.n.

Leon, J., Garcia-Morales, S., Gutiérrez, A., Castafieda-Na-
va, J., Rout, P, Rodriguez, J., Massange, |., Bar-
ba, R, Enriquez, )., & Rincon, G. (2021). Topicos de

Herramientas Biotecnologicas para el Desarrollo
Agricola. www.ciatej.mx

Fuentes de imagenes de fondo

ChatGPT. (2024). Guerra entre plantas y patégenos des-
encadenada por elicitores [Imagen generada por
inteligencia artificial]. chatgpt.com

CDC. (2020). Disparo microscopico de un virus [Ima-
gen]. Pexels. https://www.pexels.com/es-es/foto/
disparo-microscopico-de-un-virus-3992943/

Jorvan, J. (2017). Cama de flor blanca de pétalos [Ima-
gen]. Pexels. https://www.pexels.com/es-es/foto/
cama-de-flor-blanca-de-petalos-605494/

Pascual, M. (2016). Hoja de zarzamora. Escarabajo verde
[Imagen]. pixabay. https://pixabay.com/es/photos/
hoja-de-zarzamora-escarabajo-verde-1378234/

Pixabay. (2016). Fotografia de enfoque selectivo de cam-
po de trigo [Imagen]. Pexels. https://www.pexels.
com/es-es/foto/fotografia-de-enfoque-selecti-
vo-de-campo-de-trigo-265216/

Pixabay. (2016). Insecto negro y marron [Imagen].
Pexels. https://www.pexels.com/es-es/foto/insec-
to-negro-y-marron-37733/

Pulido, J. (2025). Cultivo de zarzamora [Fotografia].

Technobulka. (2019). Fotografia macro de plantas ver-
des [Imagen]. Pexels. https://www.pexels.com/
es- es/foto/fotografia-macro-de-plantas-ver-
des-2909274/

Fotografia: Jackson Jorvan en Pexels.

AGROPECUARIA INTERNACIONAL | FEBRERO - ABRIL 2025 | PAG. 147



Fotografia: Pixabay en Pexels. Plantas de trigo en campo.

AGROPECUARIA INTERNACIONAL | FEBRERO - ABRIL 2025 | PAG. 148



Fotografia: Pixabay en Pexels. Plantas de trigo en campo.
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