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Presentacién

Esta obra representa un primer producto del trabajo colegiado realizado por los
Cuerpos Académicos (cA) que integran la Dependencia de Educacion Superior
(DES) de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEM), integrada por el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales
(1cAR), la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMvz) y la Facultad de
Ciencias Agricolas (Fca), con la intenciéon de compartir propuestas, experien-
cias y reflexiones en torno a la sustentabilidad encaminada a promover el desa-
rrollo agropecuario, forestal y rural del Estado de México.

Se estampa la experiencia de 58 académicos e investigadores de la UAEM
afiliados a 14 ca de calidad reconocidos por la Secretaria de Educacion Publi-
ca (SEP) y dos con registro interno, quienes a través de los afios han recopilado
y analizado informacion cientifica, técnica y docente en el ambito de la sus-
tentabilidad. También participan estudiantes de licenciatura y posgrado de
la DES, ademads de investigadores de otras instituciones de educacion supe-
rior (IES).

La seleccion de temas de este libro da cuenta del trabajo multi y transdiscipli-
nario que cada uno de los organismos que integran la DEs de Ciencias Agropecua-
rias realiza en el desarrollo de sus funciones sustantivas y adjetivas vinculadas a
la formacién de recursos humanos de calidad. El libro contiene tres grandes
apartados en los que se profundiza en temas de sustentabilidad a partir de las
experiencias de las lineas de generacion y aplicacién del conocimiento desarro-
lladas en el interior de cada ca.

De esta forma, el primer apartado corresponde al 1CAR, donde José Manuel
Pérez Sanchez y Sergio Moctezuma Pérez nos presentan el capitulo “Practicas
sustentables en un agroecosistema tradicional del Estado de México’, con el cual,
desde el punto de vista de la antropologia, describen las actividades sustentables
que cotidianamente llevan a cabo los campesinos en un agroecosistema de mil-
pa en la region otomi de Lerma, Estado de México, evidenciando con ello coémo
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las sociedades campesinas e indigenas hacen posible el desarrollo de cultivos
con valor comercial, alimenticio y cultural.

Angel Rolando Endara Agramont, Gabino Nava Bernal, Sergio Franco Maass
y Julieta Gertrudis Estrada Flores, con el trabajo “Sistemas agroforestales (SAF)
de Alta Montana. Caso de estudio: Nevado de Toluca’, analizan la viabilidad de
los sAF para promover la conservacién del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Nevado de Toluca (APFENT). Asimismo, realizan un diagnoéstico que identifica
las especies y asociaciones de arboles, cultivos y animales que generan benefi-
cios ambientales, sociales y econémicos en las comunidades localizadas en el
interior de esta gran drea de importancia medioambiental.

Guadalupe Brendali Hernédndez Luna, Angel Rolando Endara Agramont,
Manuel Gonzalez Ronquillo, Juana Martinez Hernandez, Gilberto Vilmar
Kozloski y Julieta Gertrudis Estrada Flores contribuyen con el capitulo “La utili-
zacion de muérdago enano (Arceuthobium globosum) como forraje en la ali-
mentacién de ruminates” evaluando el comportamiento productivo en ovinos
alimentados con diferentes niveles de inclusion de muérdago enano y gene-
rando asi una alternativa adicional al uso de forrajes convencionales como el
rastrojo de maiz y heno de avena en la alimentacién animal, al mismo tiempo
que promueven el control del nivel del dano de los arboles infestados con esta
planta parasita.

Victor Avila Akerberg, Stephania Alejandre Herndndez, Sagrario Xochipit-
zahuac Arciniega Silva, Pamela Martinez Solares, Erandeni Moreno Ponce y
Ana Karen Ramirez Zepeda, con el trabajo “Uso tradicional y estado de conser-
vacion del laurel silvestre (Litsea Glaucescens Kunth) en Tlazala, municipio de Isi-
dro Fabela, Estado de México. Un estudio hacia su manejo sustentable”, docu-
mentan el uso tradicional y el estado de conservacion del laurel (Litsea
glaucescens), especie en peligro de extinciéon de acuerdo con la NOM-059-SE-
MARNAT-2010, y plantean alternativas para su manejo y conservacion.

Por su parte, Humberto Thomé Ortiz, Angélica Espinoza Ortega y Luis Bru-
nett Pérez, en el capitulo “Aprovechamiento recreativo de los hongos comesti-
bles silvestres y sustentabilidad. Andlisis comparativo entre el centro de México
y el norte de Espafa’, identifican la contribuciéon del micoturismo a la susten-
tabilidad en dos escenarios diferenciados, evidenciando su potencial para la
conservacion ambiental y la regulacion del aprovechamiento de los recursos fo-
restales no maderables, asi como su importancia econdmica y social para los
territorios donde se realiza esta actividad.

Para cerrar este primer apartado, Tizbe Teresa Arteaga Reyes, Carlos Rubén
Aguilar Gémez, Francisco Herrera Tapia y Juan Antonio Reyes Gonzélez nos
presentan el trabajo “Pago por servicios ambientales hidrolégicos (psaH). Hacia
un instrumento de politica publica para la sustentabilidad agropecuaria en areas
naturales protegidas (ANP)”, donde, a partir del enfoque de gestion territorial
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analizan el potencial que tienen los PSAH como instrumento de politica publica
para el fomento de la sustentabilidad agropecuaria en el APFENT en el Estado de
México y visibilizan la necesidad de conjuntar acciones entre diversas institu-
ciones gubernamentales para incidir en mejores practicas de manejo, en las ac-
tividades agricolas y en el pastoreo, compatibles con la conservacion forestal del
territorio.

En el segundo apartado destinado a la FMvz, Leén Gildardo Veldzquez Bel-
tran, Carlos Manuel Arriaga Jordan y Arturo Luna Blasio, con su texto “Contri-
bucion de los animales de trabajo a unidades de produccion familiar en comu-
nidades campesinas de montana del norte del Estado de México”, describen
como se favorece el desarrollo sustentable a partir de la incorporacién de los
animales de trabajo en las actividades agropecuarias como parte de las estrate-
gias productivas de las unidades campesinas.

Alejandra Donaji Solis Méndez, Trinidad Beltran Leén y Adriana del Car-
men Gutiérrez Castillo, en el capitulo “Contribucién de los productos pecuarios
a la seguridad alimentaria”, identifican el aporte de éstos a la dieta del mexicano
y las condiciones necesarias para contribuir a alcanzar la seguridad alimentaria
de manera sustentable. Plantean la estrecha relacion entre sustentabilidad y se-
guridad alimentaria, revisando el consumo y la produccién de alimentos en
México y vislumbran hacia déonde encaminar los esfuerzos para crear las condi-
ciones de seguridad alimentaria.

El grupo de investigadores formado por Benjamin Valladares Carranza, Va-
lente Velazquez Ordonez, César Ortega Santana, Adriana del Carmen Gutiérrez
Castillo, José Luis Zamora Espinosa, Luis Salvador Pérez Sotelo, Maria Uxua Alon-
so Fresan, Juan Edrei Sdnchez Torres y Octavio Casteldn Ortega, con el trabajo
“Presencia de micotoxinas en la leche. Aspectos a considerar para una produc-
cion sustentable”, analizan y exponen conjuntamente informacion de las con-
diciones circunstanciales del cambio climatico sobre la calidad de la leche por
contaminacion de aflatoxinas y sus repercusiones directas e indirectas tanto en
salud publica como en la salud animal, y recomiendan realizar controles de ca-
lidad en los procesos de produccion que inician en la unidad de produccion
pecuaria y culminan en el consumidor final.

Anabel Romero Davila, Camelia Alejandra Herrera Corredor, Jorge Antonio
Calderon Aranda, German Buendia Rodriguez, Nazario Pescador Salas y Ma-
nuel Gonzalez Ronquillo presentan el trabajo “Uso de jabones de calcio como
alternativa de suplementacion en rumiantes en épocas de sequia en zonas aridas
y semidridas” el cual propone la saponificacion de aceites con contenido de aci-
dos grasos esenciales como una alternativa para evitar la hidrogenacién de los
lipidos a nivel ruminal, para ser usados como suplementos energéticos durante
épocas de sequia de zonas aridas, con la finalidad de tener una produccion sus-
tentable de caprinos.
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Valente Velazquez Ordofiez, Andrea Ramirez Mendiola, Lucia Delgadillo
Ruiz, Carlos Bedolla Cedefio, Adriana del Carmen Gutiérrez Castillo, Abdel
Fattah Zeidan Mohamed Salem, Maria Elena Estrada Zufiga, José Luis Zamo-
ra Espinosa, Luis Salvador Pérez Sotelo y Benjamin Valladares Carranza, con
el aporte sobre “Actividad antimicrobiana in vitro de los fitoextractos de Eu-
calyptus globulus, Aloe vera barbadensis y Citrus aurantifolia en aislamientos
de Staphylococcus aureus”, presentan la evaluacion de dos extractos vegetales
sobre la inhibicion de cultivos bacterianos de S. aureus, cuyos resultados su-
gieren una potencial actividad antimicrobiana del extracto de E. globulus y del
C. aurantifolia aplicable en la investigacion de modelos animales para la pre-
vencion de la infeccidn por S. aureus en los hatos lecheros y el desarrollo de
fitocompuestos con efecto antimicrobiano que contribuyan a una produccién
mas sustentable.

Los investigadores Luis Salvador Pérez Sotelo, Raul Cuauhtémoc Fajardo
Muioz, Salvador Lagunas Bernabé, Alejandro de la Cruz Bustamante, Jessica
Nury Osorio, Ada Elia Diaz Gonzalez Borja, Valente Velazquez Ordofez y Cé-
sar Ortega Santana, presentan el capitulo “El uso de probidticos Saccharomyces
cerevisiae y té kombucha sobre parametros productivos y modulaciéon de pobla-
ciones de coliformes en conejos para una produccion animal sustentable”, en el
que proponen el uso de estos probidticos en lugar de antibidticos y demuestran
que se puede lograr una produccion sustentable al regular la cantidad de coli-
formes y mejorar la ganancia de peso en animales para abasto.

El tercer apartado, que corresponde a la Fca, comienza con la contribucion
de Edgar Jestis Morales Rosales, José Antonio Lopez Sandoval y Carlos Gustavo
Martinez Rueda sobre “Los cultivos asociados y la eficiencia en el uso del agua,
radiacion y nutrimentos’, donde describen el beneficio y el potencial de la in-
teraccion de especies vegetales como una buena practica en pro del sistema de
produccion agricola y de la sustentabilidad.

Omar Franco Mora, Alvaro Castafieda Vildézola y Jestis Ricardo Sénchez
Pale, en el trabajo “Manejo sustentable de plagas de algunos cultivos de impor-
tancia econdmica en el Estado de México’, estudian estrategias ecoldgicas de
bajo impacto para el medio ambiente y de facil acceso para los productores en el
control de plagas, como el uso de hongos antagonistas nativos, insumos biorra-
cionales y bioldgicos, y barreras fisicas como parte del manejo integrado en di-
versos cultivos.

Por su parte, Martin Rubi Arriaga, Andrés Gonzalez Huerta, Victor Olalde
Portugal, Delfina de Jests Pérez Lopez, José Francisco Ramirez Davila y Fran-
cisco Gutiérrez Rodriguez con el capitulo “Bacillus subtilis y Glomus fascicula-
tum en la produccion sustentable de Chrysanthemum spp. cv. Polaris White”
proponen, como alternativa al uso elevado de fertilizantes quimicos, la aplica-
cién de biofertilizantes microbioldgicos en la produccion de crisantemo, mejo-
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rando su calidad y reduciendo la acumulacién y la contaminacion del suelo y
los mantos freaticos.

En el capitulo “Los bioplasticos como recubrimientos sustentables de frutas y
hortalizas”, Maria Dolores Mariezcurrena Berasain, Dora Luz Pinzon Martinez,
Ana Tarin Gutiérrez Ibafez, Enrique Daniel Archundia Velarde y Tania Nohe-
mi Ambriz Vidal promueven la utilizacién de compuestos naturales para incre-
mentar la vida ttil y de anaquel de los productos hortofruticolas, sin afectar la
salud del consumidor, lo cual representa una alternativa viable al uso excesivo
de los plasticos que contaminan y deterioran el ambiente.

Antonio Diaz Viquez, Jesus Hernandez Avila, Amalia Pérez Hernandez y Pedro
Saldivar Iglesias en “El acompafiamiento agroempresarial como motor de desa-
rrollo sustentable. Caso de estudio: destilado de agave en la comunidad de Santa
Maria Asuncién, Zumpahuacan, Estado de México”, describen las diversas acti-
vidades que desarrollan los asesores y los productores del destilado, con el fin de
obtener ventajas estratégicas en la actividad econdémica.

Finalmente, Pedro Saldivar Iglesias, Graciela Noemi Grenén Cascales, Ana-
cleto Gonzalez Castellanos, Francisco Gutiérrez Rodriguez y Antonio Diaz Vi-
quez presentan su texto “Sustentabilidad sociocultural de la cesteria en Tenan-
cingo, Estado de México, 2005 y 2015” con el cual documentan la importancia
socioecondmica de las artesanias elaboradas a base de recursos forestales no
maderables, bajo un enfoque social, cultural y con equidad de género.

Esta obra apel6 a un lenguaje llano, con el propoésito de que su contenido lle-
gue a personas de las diversas disciplinas afines a las ciencias agropecuarias que
se interesen por este tema. Asimismo, pretende ser una obra que coadyuve a
crear en nuestros jovenes una conciencia sustentable, que se comprometa a de-
sarrollar sistemas de produccion agropecuaria diferenciados, comprometidos
con la proteccion de la salud del hombre y el ambiente.
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Practicas sustentables en un agroecosistema tradicional
del Estado de México

JosE MANUEL PEREZ SANCHEZ!
SERGIO MOCTEZUMA PEREZ>

Resumen

Los sistemas agricolas han sido objeto de andlisis por su aporte a la sustentabi-
lidad, la alimentacion y el manejo de recursos naturales. Las sociedades campe-
sinas e indigenas han desplegado una serie de practicas agricolas que hacen
posible el desarrollo de cultivos con valor comercial, alimenticio y cultural. Es-
tas practicas consisten en la preparacion del suelo, la siembra, el mantenimiento
de humedad, la fertilidad, el control de plagas, la cosecha, el almacenamiento,
entre otras, derivadas de la experiencia y el conocimiento que los campesinos han
acumulado a lo largo del tiempo. El objetivo de este capitulo es describir las
practicas sustentables que los campesinos llevan a cabo en un agroecosistema
tradicional de milpa en la regiéon otomi de Lerma, Estado de México. El trabajo
se basa en la investigacion cualitativa a partir de una revision documental sobre
el tema y de trabajo etnografico que incluy6 entrevistas a campesinos, descrip-
cién de milpas y registro fotografico. Se consignaron un total de 13 practicas
agricolas que reflejan el conocimiento y el manejo del ambiente; s6lo en una de
las practicas se registrd el uso de insumos externos. Se concluye que 12 de 13
practicas agricolas que llevan a cabo los campesinos son de tipo sustentable. Por
lo anterior, la milpa otomi contribuye a la discusion de la sustentabilidad de los
agroecosistemas tradicionales para la produccion de alimentos.

Introduccién

En México, la agricultura es una actividad basica de las sociedades campesinas e
indigenas, de la que han dependido para subsistir a lo largo del tiempo. En el
caso de Mesoamérica, las sociedades antiguas desarrollaron diversos agroeco-
sistemas de acuerdo con caracteristicas ambientales, sociales y econémicas par-
ticulares (Gonzélez, 2011). Actualmente, en el territorio mexicano sobreviven

! Facultad de Antropologia, Universidad Auténoma del Estado de México. Correo electrénico:
jmperezs@uaemex.mx.

? Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Universidad Auténoma del Estado de México.
Correo electronico: smoctezumap@uaemex.mx.
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diversos sistemas agricolas; por ejemplo, las chinampas, las terrazas, los huer-
tos, el cacaotal, el tlacolol, el huamil, pequenos sistemas de riego, entre otros, los
cuales no estdn exentos de los impactos de la modernidad (Martinez y Gandara,
2007; Moreno et al., 2013). Estos sistemas se caracterizan por su alta biodiversi-
dad, por el uso y manejo de recursos naturales (suelo, agua, flora), por su aporte
para conservar especies nativas y para captar carbono, asi como por su relacion
con la cosmovision de la gente, el conocimiento y las practicas tradicionales, la
tecnologia agricola, el manejo y la domesticacion de especies y el aporte de pro-
ductos alimenticios destinados al consumo familiar y a la venta en el mercado
(Martinez y Gandara, 2007; Moreno et al., 2013; Moctezuma et al., 2015).

Desde el punto de vista agroecoldgico, se ha considerado a los agroecosistemas
como sitios de produccion agricola, es decir, como un modelo para analizar siste-
mas de produccion de alimentos en su totalidad, lo que incluye una red compleja
de entradas y salidas y la interaccion entre sus partes (Gliessman, 2002: 17).

Las caracteristicas basicas de los agroecosistemas son las ecologicas y las so-
cioculturales. Las ecoldgicas consideran la altitud, el clima, el suelo, el agua, la ve-
getacion, el relieve, los vientos; mientras que las socioculturales constituyen la
composicion de las unidades domésticas, la organizacion familiar, la calidad y
la cantidad de la fuerza de trabajo familiar disponible, la cohesion familiar, la
relacion con el mercado, la disponibilidad y el acceso a capital, asi como la tec-
nologia agricola (Gliessman, 2002; Gonzélez, 2003). Ademas de estas caracteris-
ticas, incluyen también la historia de las comunidades rurales, las politicas de
agua y tierra, la tenencia de la tierra, la productividad, el crecimiento de la po-
blacién rural y el trabajo no agricola.

Las caracteristicas anteriores se complementan con el llamado conocimiento
ecologico tradicional (traditional ecological knowledge [TEK]), es decir, el cuerpo
acumulativo de conocimientos, practicas y creencias de las relaciones y las interac-
ciones que mantienen los seres humanos con la naturaleza. Dichos conocimientos
se han mantenido a través de procesos adaptativos los cuales se han transmitido
culturalmente de generacion en generacion (Berkes, 1999). El TEK incluye cuatro
aspectos: el conocimiento sobre plantas, animales y otros recursos naturales loca-
les; el manejo de la tierra y sus recursos (comprension de los procesos ecoldgicos
que determinan sus practicas, técnicas y herramientas); las instituciones sociales,
las reglas y los codigos para la organizacion del trabajo, y los sistemas de creen-
cias o cosmovision (Berkes, 1999). Las caracteristicas ecoldgicas y socioculturales
y el conocimiento ecoldgico tradicional estan articulados con otras actividades
econémicas como la ganaderia a pequenia escala, el trabajo industrial y la migra-
cioén nacional o internacional (Gonzalez, 2003; Moctezuma, 2010; Pérez, 2014).

A diferencia de la agricultura tradicional, la moderna o convencional recurre
a una serie de practicas para alcanzar la maximizacion de la produccion y de las
ganancias: labranza intensiva, monocultivo, irrigacion, aplicacion de fertilizantes
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inorganicos, control quimico de plagas y manipulacién genética de los cultivos
(Gliessman, 2002: 3). Estas practicas favorecen la produccion a corto plazo, y los
efectos de la productividad son la degradacion del suelo, el uso excesivo y la pér-
dida de agua, la contaminacién del ambiente, la dependencia de insumos exter-
nos, la pérdida de diversidad genética, el menoscabo de la produccion agricola
en las comunidades locales y la inequidad global (Gliessman, 2002: 6-11).

Una de las alternativas a la que se ha recurrido en la produccién agricola es la
agricultura sostenible (Gliessman, 2002) o “agricultura alternativa” (Altieri y
Nicholls, 2000), a la cual la ciencia de la agroecologia aporta los conocimientos
y las metodologias indispensables para desarrollar una agricultura ambiental-
mente adecuada, altamente productiva y econémicamente viable. De acuerdo con
Gliessman (2002: 13), la agroecologia se define como “la aplicacion de concep-
tos y principios ecoldgicos para el disefio y manejo de agroecosistemas sosteni-
bles”. Por medio de la agroecologia es posible determinar si una practica agrico-
la en particular, un insumo o su manejo, son sostenibles.

Las caracteristicas inherentes de la agricultura sostenible, de acuerdo con
Gliessman (2002: 13) son las siguientes: 1) tener un minimo efecto negativo en
el ambiente, no liberar sustancias toxicas o dafinas a la atmosfera y al agua su-
perficial o del subsuelo; 2) preservar y reconstruir la fertilidad del suelo, pre-
venir la erosién y mantener el suelo; 3) usar agua de manera que se permita la
recarga de acuiferos; 4) hacer uso de los recursos al interior del agroecosistema,
remplazando insumos externos, llevar a cabo una adecuada conservacion y po-
seer amplio conocimiento ecoldgico; 5) valorar y conservar la diversidad biold-
gica en paisajes silvestres y domesticados, y 6) garantizar la equidad en el acceso
a las practicas agricolas apropiadas, al conocimiento y a la tecnologia y el con-
trol local de los recursos agricolas.

La agricultura sostenible también persigue diferentes objetivos, como la pro-
duccidn estable y eficiente de recursos productivos, la seguridad y la autosuficien-
cia alimentaria, el uso de practicas agroecoldgicas o tradicionales de manejo, la
preservacion de la cultura local y de la pequena propiedad, la asistencia a los
mas pobres a través de un proceso de autogestion, un alto nivel de participacion
de la comunidad en la decisién de su propio desarrollo agricola, y la conserva-
cion y la regeneracion de los recursos naturales (Altieri y Nicholls, 2002: 21-22).

Materiales y métodos

El estudio se realizo en la zona otomi de Lerma, en el Estado de México, espe-
cialmente en la comunidad de La Concepcion Xochicuautla, la cual se asienta en
las estribaciones de la Sierra de Las Cruces. La investigacion cualitativa tiene
como base este estudio, para el cual se recurri6 a la revision documental del fe-
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némeno agricola y la sostenibilidad. El trabajo de campo consistié en recorri-
dos en el area de estudio, especificamente en La Concepcidon Xochicuautla. En
los recorridos de campo se tomo6 en cuenta el paisaje agricola, los tipos de culti-
vos y la vegetacion.

Se presto especial atencion a la tecnologia de la produccion, especificamente
al calendario agricola y a las practicas agricolas. De estas tltimas se consideraron
13 practicas de acuerdo con Mariaca (1997): selecciéon de semillas, preparacion
del suelo, siembra, mantenimiento de humedad, conservacion de fertilidad,
control de competencia, control de enfermedades, plagas y depredadores, cose-
cha y transporte de productos, almacenamiento, ceremonias, mejoramiento de
implementos, mejoramiento de semillas, practicas particulares a determinadas
especies.

Resultados y discusién

De acuerdo con Marica (1997: 133) las practicas agricolas inciden sobre los fe-
némenos que afectan el comportamiento y el desarrollo de la planta cultivada,
es decir, llevan a cabo las condiciones aptas para obtener el producto deseado.
En este apartado se retoman las practicas agricolas que describe R. Mariaca y se
relacionan con las que realizan los campesinos de La Concepcion Xochicuautla,
Lerma.

Seleccion de semillas

Se refiere a los criterios que emplean los campesinos para seleccionar las semi-
llas mas adecuadas, que en este caso son, por ejemplo, tamafo, sabor, color,
olor, significado religioso y plasticidad genética. De una planta “madre” o pro-
genitora se buscan los propagulos capaces de reproducir las caracteristicas de
dicha planta progenitora. Las formas que mas se utilizan para seleccionar semi-
llas toman en cuenta las caracteristicas de la planta madre. O del érgano de inte-
rés, como el fruto, la semilla, la flor, el tallo aéreo y la raiz.

En la milpa otomi de La Concepciéon Xochicuautla, los campesinos tienen
determinadas preferencias para la seleccion de las mazorcas de las cuales obten-
dran las semillas, las que, a su vez, se relacionan con determinadas caracteristi-
cas fisicas de la planta y con el gusto del campesino por determinado tipo de
maiz. De la cosecha anterior se seleccionan las mazorcas “mas grandes”, de don-
de se obtienen las semillas “mas brillosas y grandes”; esto es importante porque
este tipo de semillas tendran “mejor crecimiento” durante los primeros meses del
ciclo agricola. El tipo de maiz del que seleccionan las semillas es criollo, blanco
y azul.
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Preparacion del suelo

La principal funcion de esta practica es hacer friable el suelo; se realiza antes de
la siembra y se lleva a cabo mediante dos formas: la primera, sin remocién di-
recta del suelo, y la segunda, con remocion del suelo. La primera se realiza con
quema, coberteras vegetales, chapeo o roza de vegetacion secundaria; la segun-
da, con traccién humana, animal y mecanica.

En el caso de Xochicuautla, la preparacion del suelo se realiza en enero con la
limpieza del terreno, que consiste en quitar la basura y las ramas secas de la co-
secha anterior. Para preparar el suelo que se cultivara, se realiza el barbecho, el
cual consiste en “aflojar la tierra de la superficie del terreno con yunta en forma
vertical”; posteriormente se realiza la segunda; es decir, si el barbecho se lleva a
cabo en forma vertical, la segunda se hace en forma horizontal. De esta forma
hay mas remocion del suelo para cultivar.

Siembra

Es la actividad que consiste en proporcionar a los propagulos las condiciones ne-
cesarias de profundidad, humedad, fertilidad, densidad y distribucion para su bue-
na germinacion y para el desarrollo de la plantula. La semilla y las partes vegetativas
(estolones, tallos aéreos, ramas) se emplean para la siembra. Las diferentes formas
de establecer la siembra son: mata, al voleo, chorrillo, secuencia, en asociaciones,
entre otras. Entre los otomies de Lerma, la siembra se inicia con el acondiciona-
miento de los surcos, para lo cual se utiliza el azadon, la yunta o el tractor; los
campesinos dejan una distancia entre surcos de un metro. Las semillas que em-
plean son de maiz criollo, de las variedades blanco y azul. Para depositar las semi-
llas en el suelo se emplea la coa o el azadon, para realizar un orificio en el que se
introducen entre cinco y seis semillas de maiz a una profundidad de 10 centimetros
y a una distancia de 60 centimetros. La siembra puede ser de maiz, o asociaciones
de maiz y frijol, maiz y calabaza, maiz y haba, y se realiza a mediados de marzo.

Mantenimiento de la humedad

Entre las practicas para proveer y conservar la humedad para el adecuado des-
arrollo de la planta cultivada se encuentran: el “arrope”, que es una estrategia
para contrarrestar las heladas tempranas que se presentan antes de finalizar el
ciclo agricola. También se recurre al rastreo del suelo, que consiste en romper la
superficie, con lo cual se evita que el agua que ha captado el subsuelo se evapore,
por lo que se puede adelantar la siembra uno o dos meses para aprovechar la
humedad y asegurar los cultivos sin esperar las lluvias de mayo o junio. Estas
practicas son similares en Lerma, donde los campesinos con el barbecho y la se-
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gunda a principios de febrero tratan de proporcionar y conservar la humedad al
suelo. De esta forma se propicia una adecuada germinacion de las semillas.

Fertilidad

Con el fin de asegurar la fertilidad de las plantas se realizan diferentes practicas
que garantizan las condiciones nutrimentales convenientes para su adecuado de-
sarrollo. Los campesinos recurren a varias opciones dependiendo de su capaci-
dad econémica para adquirir los productos que utilizaran y la cantidad de tierra
disponible. Las practicas que se han propuesto para asegurar la fertilidad son las
siguientes: a) recuperacion natural de la fertilidad: se refiere al periodo de des-
canso que se le da a la tierra en espera de una regeneracion de la vegetacion se-
cundaria para que aporte materia organica (hojarasca) al suelo; b) aplicacion de
abonos organicos que incorporan nutrimientos de origen animal, abonan el sue-
lo, mejoran su textura y estimulan la microbiota edafica, y no causan dafio al
suelo; ¢) aplicacion de abonos inorganicos: se utilizan sustancias como nitroge-
no, fésforo y potasio, aunque suelen causar problemas de contaminacion del agua
subterranea, y d) aplicacion de promotores de fertilidad o del crecimiento: con-
sisten en cepas de microorganismos para estimular los efectos simbidticos de fi-
jadores de nitrégeno o micdrricos, asi como en hormonas estimuladoras de creci-
miento para alguna funcién especifica, como la floracién o la fructificacion.

En Lerma, la practica para asegurar la fertilidad que realizan los campesinos
es de tres tipos, de acuerdo con la clasificacion del parrafo anterior: 1) los campesi-
nos dejan que el terreno se recupere de manera natural el terreno después de la
cosecha y quitan el rastrojo; el suelo entra en periodo de descanso durante el cual
crece la vegetacion secundaria; las raices y las hojas de la caiia de maiz se dejan pu-
drir y sirven como materia organica; 2) se aplican abonos organicos, principalmen-
te estiércol de caballo o de borrego que se coloca a mano en cada mata de maiz;
otra practica consiste en trozar la hierba silvestre para cubrirla con tierra para que
se descomponga, lo cual aporta materia organica al suelo, y 3) se aplican abonos
inorganicos como el nitrégeno (urea) y el fosforo (18-46),’ que se colocan a mano
en cada planta de maiz. Los campesinos combinan el fertilizante urea y 18-46
para obtener una mezcla con las dos sustancias y lo aplican a mano a las plantas.

Control de competencia

Esta es una practica a la que los campesinos le dedican tiempo y esfuerzo. Se
consideran dos tipos: intraespecifica, es decir, cuando las plantas compiten en-
tre si, e interespecifica, generada por especies diferentes a la cultivada. El con-

* Este producto tiene 18 unidades de nitrégeno y 46 de fosforo.
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trol interespecifico se lleva a cabo de tres formas: quimico, por medio de la apli-
cacion de compuestos no organicos en el terreno o en la vegetacion; manual o
mecanico, por medio del uso de las manos y el arranque de arvenses o mediante
instrumentos simples o complejos movidos por energia humana, animal o fésil
(en los dos casos el control se realiza por medio del corte de las estructuras aé-
reas [ramas y hojas] de las arvenses o la remocion total de la planta mediante su
desentierre y posterior exposicion), y vegetal. Este ultimo es el menos utilizado,
ya que se requiere una especie capaz de cubrir y matar a las arvenses sin dafiar
al cultivo. A pesar de ser la opcién menos utilizada, hay casos en que se han em-
pleado coberteras asociadas —leguminosas—; por ejemplo, nescafé, frijol tercio-
pelo (Stizolobium), frijolillo (Canavalia), cascabelillo (Crotalaria), entre otros.

En Xochicuautla, los campesinos recurren a un tipo de control de competen-
cia interespecifico, segiin R. Mariaca: el manual o mecanico donde los campesi-
nos emplean el azaddn para trozar los tallos de las arvenses de mortaza, nabo,
sho o calabacilla. Estas plantas se cubren con tierra o se colocan a orillas del te-
rreno. Dicha actividad se realiza uno o dos meses después de la siembra con el
fin de que el maiz tenga un adecuado crecimiento.

Control de plagas y depredadores

Esta practica consiste en proteger la planta de enfermedades patégenas, de insec-
tos y depredadores mayores como aves y mamiferos, en el momento de madura-
cion en el caso del maiz, para lo cual se recurre a control quimico, manual o
agroquimico. En Xochicuautla, los campesinos recurren a diferentes tipos de
control de plagas y depredadores; por ejemplo, para controlar el gusano conoci-
do como gallina ciega que afecta a la semilla del maiz, la gente emplea hidroxido
de calcio (cal hidratada), el cual se esparce manualmente sobre el suelo que se
cultiva. En el caso de las aves, los campesinos elaboran “espantapajaros” con ra-
mas secas sobre las cuales amarran bolsas de plastico de diferente color y estacan
en los surcos o los arbustos a orillas del terreno y con el efecto del viento ahuyen-
ta a las aves. Otra practica consiste en extender una cinta de audiocasete a lo lar-
go del campo de cultivo, la cual se sujeta a las plantas de maiz y con el efecto del
viento ahuyenta a las aves. La presencia de conejo silvestre y ardilla se controla
con armas de fuego (escopetas) que algunos campesinos poseen

Cosecha

Mariaca Méndez (1994), de acuerdo con Hernandez Xolocotzi, considera dife-
rentes tipos de cosecha: durante la fase de alargamiento de la planta, durante la
emergencia de la infloresencia masculina, en la fase lechosa del jilote, en la fase

masosa de la mazorca, en la fase madura y seca del grano, en la fase de rotura-
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cion del surco y en el desgrane del maiz. Los campesinos de Xochicuautla recu-
rren a tres tipos de cosecha: la primera es la fase lechosa del jilote, cuando la
planta de maiz se cosecha para masticarla (cafa); la segunda es la fase masosa
de la mazorca, cuando se cosecha la mazorca para consumirla hervida en for-
ma de esquites o forraje para animales domésticos; la tercera es la fase madura y
seca del grano, cuando se pizca la mazorca de maiz. Los campesinos utilizan
una punta de metal llamada pizcador para obtener la mazorca de maiz, la cual se
deposita en costales de ixtle de aproximadamente 50 kilogramos.

Almacenamiento

Es la practica de conservar en buen estado el maiz durante el mayor tiempo po-
sible. En Xochicuautla el almacenamiento se lleva a cabo en la casa del campesi-
no. Previamente al almacenamiento, las mazorcas se colocan en el patio para ser
limpiadas, quitandoles las hojas y el “cabello de elote” (estigmas), y secandolas
para evitar la pudricién del grano. Una vez limpias, las mazorcas se colocan en
un granero especial conocido localmente como sincolote, construido con made-
ra en forma cuadrangular. En el transcurso del aio se dispone de las mazorcas
para desgranarlas y preparar tortillas para consumo alimenticio.

Ceremonias agricolas

Existen diferentes ceremonias —como las de peticidn, suplica o agradecimien-
to— alo largo del ano que reflejan el significado de la vida de la gente, su cosmo-
visién, su conocimiento y sus practicas rituales, las cuales suelen estar ligadas a
la religion y el ambiente. Una de las ceremonias que se realizan en Xochicuautla
y otras comunidades vecinas tiene lugar el 2 de febrero, “La Candelaria”, durante
la cual se bendicen en el templo catdlico las semillas que se van a sembrar. Di-
cha ceremonia esta en proceso de practicarse sélo por algunos campesinos de-
bido a los cambios internos y externos que influyen en la vida de las familias
campesinas y de las comunidades. Sin embargo, hay otras practicas familiares
de peticion, cuando hay sequia o las lluvias se retrasan, en las cuales los campe-
sinos realizan rezos y queman incienso para pedir a Dios la lluvia, con el objeti-
vo de que las plantas de maiz puedan tener un adecuado desarrollo.

Mejoramiento de implementos

Los campesinos cuentan con una gran diversidad de implementos agricola, al-
gunos de los cuales han innovado. Los campesinos de Xochicuautla utilizan
arado, pala, azadon, bieldo, hoja de metal para pizcar, molino para triturar ras-

trojo, sembradora, machete, entre otros. Cuando se deteriora una herramienta
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como el azadén o la pala compran una nueva en los mercados regionales. En el
caso de deterioro del timén del arado, se utiliza la madera del tejocote y se cons-
truye a base de hacha y machete; esa madera resiste mas al clima. Cuando la coa
se deteriora, se compra o se construye una nueva con madera de encino.

La agricultura tradicional sigue siendo importante porque a través de ella se
generan diversos productos alimenticios; para lograr lo anterior los campesinos
realizan diversas practicas agricolas, a partir de las cuales se pueden considerar
los aspectos de sostenibilidad. De acuerdo con Gliessman (2002), la produccién
de alimentos en sistemas tradicionales utiliza formas mas enfocadas a la sosteni-
bilidad a largo plazo que a la maximizacion del rendimiento y las ganancias. A lo
largo del tiempo la agricultura de Xochicuautla se ha practicado y no ha estado
exenta de los impactos internos y externos a la comunidad. A pesar de lo ante-
rior, las practicas que se han descrito muestran ciertas formas de sostenibilidad.

Segtin Gliessman (2002), las 13 caracteristicas de los agroecosistemas tradicio-
nales que los hacen sostenibles y que se relacionan con las practicas agricolas des-
critas en la milpa de Xochicuautla son las siguientes: no dependen de insumos
externos, hacen uso de recursos renovables disponibles localmente, enfatizan el
reciclaje de nutrimientos, tienen efectos positivos o negativos minimos en el am-
biente, estan adaptados a condiciones del ambiente local, aprovechan las varia-
ciones microambientales, maximizan rendimientos sin sacrificar la capacidad
productiva a largo plazo, mantienen la diversidad espacial y temporal, conservan
la diversidad biolégica y cultural, usan variedades de cultivo local e incorporan
plantas y animales silvestres, usan la produccion para satisfacer las necesidades
locales, son relativamente independientes de factores econdmicos externos, y es-
tan construidos sobre el conocimiento y la cultura de los campesinos.

De acuerdo con los resultados obtenidos y las caracteristicas que Gliessman
reporta en torno de los agroecosistsemas, algunas caracteristicas de tipo sosteni-
ble no se cumplen en su totalidad en la milpa de Xochicuautla. Los campesinos
adquieren fertilizantes quimicos que aplican para un adecuado crecimiento de
la planta de maiz, pero, por otra parte, también recurren a fertilizantes organicos
(estiércol), por lo cual consideramos que hay una combinacién de insumos ex-
ternos que se aplican en la milpa. A pesar de lo anterior, la milpa de Xochicuau-
tla tiene gran potencial sostenible, como la biodiversidad y los policultivos.

Una de las caracteristicas que se consideran en los sistemas tradicionales es la
gran diversidad vegetal ya sea derivada de policultivos o por agroforesteria (Al-
tieri y Nicholls, 2000). En Xochicuautla las practicas que realizan los campesi-
nos no sélo se enfocan al cultivo de maiz; el policultivo es una practica impor-
tante para la produccion de alimentos, entre los cuales destacan: calabaza, haba,
malva y quelite silvestre. Por ejemplo, se cultivan tres tipos de maiz: blanco, azul
y cacahuacintle para autoconsumo. La milpa no sélo incluye los cultivos; tam-
bién los campesinos conservan arboles frutales y maderables. En esta investiga-
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cion se registrd un total de siete arboles frutales (capulin, tejocote, ciruelo, du-
razno, manzana, chabacano y pera) y un fruto silvestre (zarzamora); entre las
especies maderables estdn el encino, el ocote y el tepozan.

Martinez y Gandara (2007) consideran que la agricultura productiva y redi-
tuable con bases de sustentabilidad todavia es una ilusion, aunque es posible si
se basa en el acervo milenario de la agricultura tradicional y bajo el enfoque de
la agroecologia, como lo proponen Gliessman (2002) y Altieri y Nicholls (2000).
Estas caracteristicas se complementan con el conocimiento ecoldgico tradicio-
nal que los campesinos han desarrollado, y que, en el caso de las practicas agri-
colas, reflejan el conocimiento que han acumulado durante generaciones para el
cuidado, conservacion y obtenciéon de productos alimenticios.

Conclusiones

Los agroecosistemas tradicionales estan vinculados a las caracteristicas del am-
biente local o regional. Consideramos que un ejemplo de esta relacion se da a
través de las practicas agricolas que los campesinos llevan a cabo para un ade-
cuado crecimiento de las plantas y una eficaz obtencion de productos con fines
alimenticios. Mediante las practicas agricolas es posible analizar una parte de la
sustentabilidad de los sistemas, toda vez que han sido descritas y validadas por
la literatura cientifica. Lo anterior permite contrastarlas con las practicas que
acontecen en la actualidad en los agroecosistemas tradicionales. No es facil ha-
cer una valoracion general de la sostenibilidad en este tipo de agroecosistemas
debido a la complejidad que esta implicita en ellos.

Consideramos que los agroecosistemas tradicionales, como el expuesto, es-
tan en proceso de reconfiguraciéon ambiental, agronémica y sociocultural, es
decir, combinan practicas de tipo sostenible con practicas de la agricultura con-
vencional, como la de no permitir que la tierra descanse para que recupere de
manera natural los nutrientes bésicos. En la agricultura convencional predomi-
nan aspectos de fertilidad del suelo, control de plagas con productos inorgani-
cos y conservacion de germoplasma, que se relaciona con elementos sociales y
culturales en proceso de ajuste interno y externo a la comunidad local.
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Sistemas agroforestales de alta montafa.
Caso de estudio: Nevado de Toluca
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Resumen

Los sistemas agroforestales (SAF) pueden representar una importante alternati-
va para mejorar las condiciones de vida de la poblacion local al tiempo que se
mejora la conservacion del entorno natural en los ecosistemas de alta montafia.
El Nevado de Toluca es una importante area natural protegida de México, social
y ambientalmente muy compleja. Los ecosistemas de alta montaia, otrora ocu-
pados por extensos bosques, se encuentran seriamente intervenidos en condi-
ciones agresivas con el ambiente. Los recursos forestales, maderables y no made-
rables, son extraidos de forma descontrolada y las zonas de cultivo se encuentran
sujetas a malas practicas agricolas. A efecto de analizar la viabilidad de los sAF
para promover la conservacion del Nevado de Toluca se realizé un diagndstico
a través del método participativo (recorridos de campo y entrevistas estructura-
das enfocados en la identificacién de especies de drboles, cultivos y animales,
los cuales se seleccionaron de acuerdo con los beneficios ambientales, sociales y
economicos). Esto permiti6 identificar 12 comunidades con la evidencia visual
de los sAF que aprovechan la presencia de siete especies de arboles silvestres,
cuatro especies de plantas ttiles introducidas y ocho cultivos. También se iden-
tificaron aquellos sistemas en los que se practican las actividades pecuarias (ovi-
nos, bovinos, caprinos, equinos). La informacién obtenida permitié generar
una matriz de beneficios ecoldgicos y socioecondémicos e identificar tres sis-
temas bien diferenciados de sAF en funciéon de los pisos altitudinales de la alta
montafa. Los SAF identificados en la region pueden servir como base para pro-
mover la conservacion de la montafa; sin embargo, es preciso mejorarlos con
base en un sistema de monitoreo que incluya indicadores ambientales, sociales
y econémicos y que considere el conocimiento local, la capacidad agrecoldgica

! Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Universidad Auténoma del Estado de México
(uaem), El Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado de México, C. P. 50090. Tel. (722) 2965552.
Correo electrénico: arendaraa@uaemex.mx.
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y de carga animal del territorio, y el manejo integrado de recursos forestales,
maderables y no maderables.

Palabras clave: sistemas agroforestales (SAF), ecosistemas de alta montaia,
Nevado de Toluca.

Introduccién

Los ecosistemas de alta montafa en México se distribuyen a lo largo del sistema
volcanico transmexicano, donde el efecto de la altitud y su vinculo con el clima
es su caracteristica mas distintiva. En las grandes altitudes la temperatura des-
ciende, permitiendo en algunos casos zonas de nieve perpetua en las cimas de
las montanas (Tamayo, 1990).

Estos ecosistemas en México estan asociados a las altas montanas y se carac-
terizan por la ocurrencia de fendmenos glaciares hasta los 3000 msnm. Dichas
formaciones se encuentran establecidos en las faldas de diversos edificios vol-
canicos: Pico de Orizaba (5610 msnm), Popocatépetl (5465 msnm), Iztac-
cthuatl (5230 msnm), Nevado de Toluca (4690 msnm), Sierra Negra (4585
msnm), Malinche (4430 msnm), Cofre de Perote (4220 msnm), Monte Tldloc
(4125 msnm), Telapon (4065 msnm), Ajusco (3930 msnm) y Cerro Papayo
(3640 msnm) (Montero, 2002).

Desde el punto de vista ecoldgico, los ecosistemas de alta montafia presen-
tan una baja diversidad de especies arbdreas con ritmos de crecimiento vegetal
lento. Las especies arbdreas dominantes mas significativas son: Pinus hartwe-
gii, P. pseudostrobus, P. ayacahuite, P. montezumae, Abies religiosa, Quercus lau-
rina y Alnus jorullensis (Endara, 2010). Estas tres tltimas se distribuyen en las
partes bajas de los volcanes, hacia el limite inferior altitudinal de la alta monta-
fia (3000 msnm).

Pese a la enorme relevancia de los ecosistemas de alta montafa como reser-
vorios de biodiversidad y como proveedores de servicios ambientales, y aunque
muchos de estos ecosistemas se encuentran en territorios bajo algin régimen de
proteccion ambiental, su estado de conservacion se encuentra seriamente ame-
nazado por la creciente presion antrdpica regional. Ante la dificultad de prote-
ger estos espacios naturales se ha planteado la posibilidad de adoptar modelos
que tengan un desarrollo armoénico entre los aspectos sociales, ambientales y
economicos. Tal es el caso de los sistemas agroforestales (SAF), que tratan en
definitiva de incrementar el ingreso neto y mejorar las condiciones de vida fa-
miliar del pequefio campesino al tiempo que protege y mejora el entorno natu-
ral (Murgueitio et al., 2006). Los SAF mantienen el equilibrio en la biodiversidad
y la dindmica del suelo, lo que redunda en un habitat donde la biodiversidad
puede vivir y reproducirse (Calles et al., 2011).
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Los saFr de la alta montafa incluyen los sistemas silvopastoriles (ssp) y los
sistemas silvosgricolas (ssa). De acuerdo con Russo (2015), los ssp pueden te-
ner un enfoque forestal (con pastoreo en plantaciones, bosques naturales o
huertos) o ser de tipo eminentemente ganadero (por ejemplo, a partir de silvo-
pasturas o sistemas silvopastoriles intensivos). En el caso de los ecosistemas de
alta montana prevalece el enfoque mixto de pastoreo en bosques naturales con
un manejo silvoagricola controlado. En términos de practicidad las especies ar-
bdreas presentes en el ecosistema constituirian la base de dichos sistemas agro-
forestales (SAF), haciendo énfasis en primera instancia en la produccién de fo-
rrajes tales como: avena (Avena sativa), cebada (Hordeum vulgare) y alfalfa
(Medicago sativa).

Para la incorporacion de sistemas silvoagricolas es necesario incorporar cul-
tivos tales como: papa (Solanum tuberosum), haba (Vicia faba), frijol (Phaseolus
vulgaris), chicharo (Pisum sativum), asi como algunas menos conocidos como
papa de agua (Oxalis tuberosa).

La implementacién de sAF para el manejo de tierras de ladera implica una
compleja seleccion de especies, tanto en términos bioldgicos como ambientales.
Desde una perspectiva ecoldgica, los SAF ofrecen un control de la erosién gra-
cias a la mezcla de especies de arboles que pueden contribuir a los objetivos de
la conservacion. En términos socioecondmicos pueden influir de manera exito-
sa a través del incremento de la productividad y complementando los ingresos
de los agricultores con la venta de frutas, frutas secas, lefia y madera, mitigando
asi las deficiencias de estos recursos (Jun et al., 2015).

Sin embargo, no existe una forma simple y practica para identificar los inter-
cambios sociales y ambientales en la seleccién de especies apropiadas para el
establecimiento de los sar. Resulta muy dificil generalizar los intereses en estos
ecosistemas de alta montafa, por lo que se hace necesario tomar en cuenta la
importancia del uso de la tierra que permita cumplir con las necesidades de las
comunidades que dependen de estos ecosistemas.

Con la finalidad de analizar la viabilidad de implementar un sAF en los eco-
sistemas de alta montafa se planteé como objetivo central identificar los princi-
pales sistemas agroforestales de alta montafa en el Nevado de Toluca.
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Materiales y métodos
Zona de estudio

El area de estudio es el Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca
(APFENT), cuyo limite inferior es la cota 3000 msnm, que se encuentra entre los
municipios Zinacantepec, Villa Guerrero, Texcaltitlan, Temascaltepec, Amanal-
co, Villa Victoria, Almoloya de Juarez, Toluca, Calimaya, Coatepec de Harinas y
Tenango del Valle (figura 1) (Vargas, 1997).

El Nevado de Toluca se caracteriza por su aptitud forestal y por su baja produc-
tividad agricola. Los climas frio y semifrio permiten el desarrollo de bosques de
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FIGURA 1. Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca
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coniferas, principalmente de pino y oyamel. En este contexto el crecimiento de
las localidades ha guardado una fuerte dependencia con la extraccion de recursos
naturales y la apertura de zonas de pastoreo (Anastacio-Martinez et al., 2014).
El poblamiento del Nevado de Toluca se basé en el establecimiento de ranche-
rias dedicadas al pastoreo extensivo de ganado bovino que, a lo largo de una
centuria, transitaron lentamente hasta constituirse en comunidades agricolas.

La presencia humana en el Nevado de Toluca se caracteriza por la extraccion
de recursos forestales no maderables, entre los que destacan la perlilla y los
hongos silvestres comestibles. Cualquier intento de desarrollar SAF en esta re-
gion, por tanto, debe considerar el adecuado manejo de estos recursos.

La perlilla (Symphoricarpos microphyllus) es un recurso forestal no madera-
ble que se desarrolla en bosque de oyamel a altitudes que oscilan entre 2700 y
3500 msnm y constituye una de las principales fuentes de ingresos para algunas
comunidades del Nevado de Toluca (Anastacio et al., 2015). Aunque su manejo
en plantaciones se encuentra ampliamente estudiado (Mendoza et al., 2012), su
extraccion esta ocasionando la perturbacion de los ecosistemas y conflictos so-
ciales entre los propietarios y usuarios de los terrenos de bienes comunales.

En el Nevado de Toluca se han registrado 77 especies de hongos comestibles
silvestres. Algunas de estas especies se consideran con alto potencial de cultivo,
por ser saprobias y apreciadas localmente para autoconsumo, como Psathyrella
spadicea (clavo de oyamel), Floccularia aff. luteovirens (hongo de yema), Clitocy-
be squamulosa (tejamanilero) y Flammulina mexicana (hongo de jara) (Franco
et al., 2012).

Diagnéstico

El diagnostico se realizo a través del método participativo (recorridos de campo
y entrevistas estructuradas) y se enfoc6 en la identificacion de especies de arboles,
cultivos y animales, los cuales se seleccionaron de acuerdo con los beneficios am-
bientales, sociales y econdmicos. Para esto se realizaron recorridos de campo con
informantes clave en los ejidos y las comunidades del Nevado de Toluca con evi-
dencia de sistemas de produccion asociados (cultivos, arboles y animales).

El enfoque participativo fue utilizado para entender el manejo de los recur-
sos naturales y la adopcién de los posibles sAF. Esta herramienta permitié res-
ponder a las siguientes preguntas: 1) ;como los agricultores encuentran a través
del ensayo, error y aprendizaje cultural soluciones practicas en su sistema de
produccion?; 2) ;como incorporan estos ensayos en el proceso de adaptacion al
medio ambiente y asu entorno?; 3) ;cOmo este conocimiento es transmitido?;
4) ;qué tan vulnerable es una comunidad a los cambios del medio ambiente y su
entorno? Con este acercamiento se pretende buscar alianzas estratégicas con los
actores locales para la implementacion de los sAF.
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La integracion de los conocimientos cientificos y locales puede actuar como
un medio para crear capacidades y, lo mas importante, puede ser una herramien-
ta para empoderar a la poblacidn local en el manejo de los recursos naturales y
la toma de decisiones, para la definicién final de los SAE.

Resultados
Identificacion de los principales sistemas agroforestales

La investigacion participativa permitié identificar los principales sistemas agro-
forestales de la alta montafia en el Nevado de Toluca; se priorizaron los sistemas
mas adecuados y que ya estén establecidos (cuadros 1y 2, figuras 2 y 3). Las co-
munidades con la evidencia visual de los saF fueron: Agua Blanca, La Pefiuela,
Tlacotepec, Calimaya, San Romadn, La Puerta, San Francisco Putla, Palo Seco,
Buena Vista y El Varal.

Conocimiento local y SAF

El analisis de los saF identificados en campo permitié corroborar que la dina-
mica territorial en la alta montana se encuentra fuertemente vinculada con una
nueva ruralidad que incorpora todo un sistema de conocimiento popular (co-
nocimiento local) que permite derivar soluciones practicas al sistema de pro-
duccién. La poblacion local aprovecha al maximo las potencialidades del entor-
no geografico y se adapta a las condiciones ambientales imperantes. Esto se
expresa en un aprendizaje colectivo que compendia las experiencias positivas.
Los sAF a menores altitudes (3 000-3 200 msnm) se caracterizan por los bosques
densos de aile y encino con una mayor diversidad de especies (arboles frutales
como el capulin y el tejocote que se propagan de manera espontanea entre la
vegetacion natural, y en los espacios abiertos se presenta una mayor diversidad
de cultivos). En estas condiciones se favorece el pastoreo de ovejas. Los SAF de
altitudes intermedias (3200-3 500 msnm) se caracterizan por los bosques den-
sos de coniferas, principalmente oyamel, lo que limita el pastoreo del ganado
mayor. Las condiciones climaticas y de pendiente ejercen un impacto negativo
en la diversidad de cultivos. Finalmente, los SAF de mayores altitudes (3 500-
3800 msnm) se caracterizan por los bosques de Pinus hartwegii, mucho mas
abiertos y con vegetacion herbacea de gramineas, lo que permite el pastoreo de
ganado mayor. Las zonas de cultivo se encuentran mucho mas especializadas y
tienden a dominar la produccién de la papa.

El analisis de los sAF permite identificar claramente los procesos de adapta-
cién al ambiente y el entorno. Queda claro que los factores que determinan el
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aprovechamiento del entorno son la altitud (con las condiciones climadticas
asociadas), la pendiente y las caracteristicas del ecosistema (en relacién con la
naturaleza del dosel arboreo y del sotobosque asociado). El conocimiento del
territorio y las practicas agroforestales relacionadas se transmiten de forma
oral entre los habitantes de las comunidades, y las practicas agricolas se en-
cuentran fuertemente influenciadas por técnicos y proveedores de insumos
agricolas.

Finalmente, la investigacion permiti6 corroborar la alta vulnerabilidad de las
comunidades a los cambios ambientales del entorno. Si bien existe un conoci-
miento local que nutre a los SAF, los mecanismos desarrollados pueden permitir
enfrentar cambios temporales o permanentes. Por ejemplo, no todos los campe-
sinos pueden enfrentar exitosamente el retraso de las lluvias o la falta de forraje
de calidad para el ganado.

Algunos aspectos a considerar para el desarrollo de los SAF

El analisis de los SAF en las distintas localidades de la zona de estudio permitié
identificar que éstos no necesariamente logran cumplir con la premisa de mejo-
rar las condiciones de vida familiar y proteger y optimizar el entorno natural.
Existen deficiencias y limitaciones que es pertinentes sefialar:

1. No se toma en cuenta la capacidad agrecoldgica del territorio. La capa-
cidad agroecoldgica es fundamental para caracterizar la aptitud de las
tierras, la produccién potencial y el impacto ambiental que pueden te-
ner las actividades productivas (Franco y Regil, 2010). El analisis de las
caracteristicas del suelo y el clima puede ser determinante no sélo para
la introduccion de los cultivos, sino para la promocion del repobla-
miento del bosque con especies nativas (Franco y Regil, 2011).

2. No se considera la capacidad de carga animal de los ecosistemas foresta-
les. La biomasa forrajera del ecosistema es fundamental para el manejo
ganadero sustentable y varia en funcion del clima, el suelo y la dinamica
sucesional de la vegetacion (Villa-Herrera et al., 2014).

3. No se da un manejo agricola amigable con el suelo y el entorno natural.
Tiende a prevalecer el sistema de monocultivos sustentado por algunos
insumos tecnoldgicos (fertilizantes y plaguicidas quimicos) cuya pro-
duccioén es para efectos principalmente comerciales. Esto tiene impor-
tantes impactos negativos en la calidad de los suelos agricolas.

4. No se consideran para su aprovechamiento y proteccion todos los ele-
mentos del ecosistema. Los bosques del Nevado de Toluca cuentan con
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CUADRO 2. Matriz de beneficios ecoldgicos y socioeconémicos

Lugar mds adecuado

Beneficio para el recurso Especies de preferencia Comunidad
Produccién Huertos caseros  Tejocote, capulin, se hace San Francisco Putla,
fruticola familiares énfasis en estas especies  San Roman, La
originarias de México; Peiiuela, Calimaya,
sin embargo, puede haber Tlacotepec
la posibilidad de otras

especies externas que
pueden o no ubicarse fuera
del limite de la APFFNT.

Aprovechamiento Bosques abiertos Todas Todas
de lena
Aprovechamiento Bosques densos  Todas Todas
de madera
Produccién Parcelas de Maiz, papa, avena, Todas
agricola dotacién original haba, frijol, chicharo
Produccion Areas de pastoreo, Ovinos, bovinos, Agua Blanca,
pecuaria bosques densos  caprinos y equinos La Pefiuela
y semidensos, en
confinamiento

Con base en las entrevistas estructuradas y los recorridos de campo se pudieron elaborar los
esquemas de los principales sar de acuerdo con un gradiente altitudinal.
Adaptado de Jun et al., 2015.

importantes recursos forestales que estan siendo aprovechados por las
comunidades locales, particularmente hongos comestibles y vara de
perlilla (Anastacio-Martinez et al., 2016). Sin embargo, no existen ac-
ciones de manejo que integren estos recursos al SAE. La inoculacion de
especies de hongos con alto valor cultural y econémico o el cultivo y
manejo sustentable de la perlilla no forman parte de las prioridades de
la poblacioén local.

Conclusiones

El Nevado de Toluca es una de las dreas naturales protegidas mds importantes
de México. Pese a ello, los ecosistemas de alta montafia se encuentran altamente
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Maguey Encino Cebada  Chicharo Capulin Ovinos Papa Aile Frijol Avena  Tejocote Haba Maiz
Agave sp. Quercus Hordeum Pisum  Prunus SSHIGAG Alnus Phaseolus Avena  Prunus  Vida e
laurina vulgare virginiana tuberosum  Jorullen  wulgare sativa  crataegus  faba

sativum mays;

FIGURA 2. Esquema de saF 3000-3 200 msnm en el Nevado de Toluca

Haba Pino Papa Avena Oyamel Ovinos Avena Pino Oyamel

Vicia Pinus Soignum Aveng Abies Avena Pinus Solanum Abies

FIGURA 3. Esquema de saF 3200-3 500 msnm en el Nevado de Toluca

perturbados por la accion antrdpica. Los SAF pueden representar una importan-
te alternativa para mejorar las condiciones de vida de la poblacion local al tiem-
po que se mejora la conservacion del entorno natural. Se idenficaron los princi-
pales sistemas agroforestales de la alta montafa determinando sus beneficios
ecologicos y socioecondmicos. Estos sistemas, sin embargo, atn tienen serias
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Avena

Avena Papa Papa BoE Avena Papa Ovinos
Avena

i Solanum Solanum Aveng  Solonum o

tuberosum tuberosum sativo  tuberosum

sativa

FIGURA 4. Esquema de sAF 3500-3 800 msnm en el Nevado de Toluca

deficiencias que impiden a la poblacién local obtener mayores beneficios y que
pueden generar desequilibrios ambientales. Por lo tanto, es necesario el disefio
de una matriz para la evaluacién de los SAF que incluya indicadores ambienta-
les, sociales y econdémicos. El éxito de los sAF debe basarse en el conocimiento
local y, a partir de éste, desarrollar estrategias que consideren la capacidad agre-
cologica y de carga animal del territorio y el manejo integrado de recursos fo-
restales, maderables y no maderables.
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La utilizacién de muérdago enano (Arceuthobium globosum)
como forraje en la alimentacién de rumiantes
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Resumen

El uso de forrajes no convencionales como el muérdago enano (Arceuthobium
globosum) es una alternativa de alimentacion para ovinos en crecimiento, pues
permite la sustitucion de forrajes convencionales como el rastrojo de maiz y el
heno de avena. Esto brinda una alternativa al manejo de esta planta parasita, ya
que los productores pueden hacer uso de un recurso disponible dentro del siste-
ma, ayudando a reducir el nivel de infestacion de los arboles hospederos.

Se evalud el comportamiento productivo en ovinos alimentados con diferen-
tes niveles de inclusion de muérdago enano. Se utilizaron 12 ovinos criollos de
seis meses de edad (24.6 + 3.4 kg de peso vivo), los cuales fueron alimentados
con un tratamiento control (T0) y dos niveles de inclusiéon de muérdago (T15y
T30%). En la ganancia diaria de peso (GDP) se encontraron diferencias (P < 0.05)
a los 15 y 60 dias de evaluacion, donde la mayor ganancia se tuvo en TO; en el
dia 15y 30 no se mostraron diferencias entre tratamientos (P > 0.05). Los resul-
tados obtenidos sugieren que las dietas de ovinos en crecimiento pueden com-
plementarse mediante la inclusion de muérdago enano hasta un 30 % sin com-
prometer el bienestar de los animales y la respuesta productiva.

Palabras clave: Arceuthobium globosum, muérdago enano, calidad nutritiva,
rumiantes.

Introduccion

En el Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFENT) la inci-
dencia de plantas parasitas (muérdagos enanos) amenaza directamente a los

! Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales.

2 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma del Estado de México,
Instituto Literario 100, Toluca, Estado de México, México, C. P. 50000.

3 Universidade Federal de Santa Maria, Camobi-97105.900, Santa Maria, Brasil. Autor de corres-
pondencia: jgestradaf@uaemex.mx.
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bosques de Pinus hartwegii y se calcula un total de 10289 ha infestadas, lo que
equivale a 58% de esta poblacion (Endara-Agramont et al., 2014). El muérdago
enano es una planta parasita que afecta a numerosas especies de coniferas en el
oeste de América del Norte y en todo el mundo (Hawksworth y Weins, 1996;
Kolb, 2002). En la busqueda por hacer frente a dicha problematica la Comision
Nacional Forestal (Conafor) y la Protectora de Bosques (Probosque) han reali-
zado programas de control y saneamiento, tales como podas de ramas infesta-
das o aspersion aérea de “Muérdago killer”, los cuales no han conseguido los re-
sultados esperados.

En la actualidad los estudios realizados a esta planta parésita basan sus inves-
tigaciones en temas como: distribucion espacial, prevalencia, efectos sobre el
arbolado, entre otros de cardcter mas descriptivo (Rodriguez, 1985; Geils et al.,
2002; Flores, 2008; Ramirez y Porcayo, 2009; Endara, 2010; Cedillo, 2012; Enda-
ra Agramont et al., 2014).

Las especies del género Arceuthobium requieren para su desarrollo abundan-
te luz solar; estos requerimientos varian de acuerdo con el desarrollo de la plan-
ta. La abundancia de luz solar, condiciéon que se presenta en montes aclarados,
es sumamente favorable para el desarrollo y la diseminacién del parasito. Asi,
en areas que han sido explotadas y donde el estrato inferior de la vegetacion esta
formado por renuevo, el ataque parasitario de muérdago puede establecerse con
mayor facilidad (Ramirez y Porcayo, 2009).

El ciclo del muérdago enano abarca dispersion, establecimiento, incubacién
y reproduccion. La dispersion comienza cuando los frutos maduros empiezan a
descargar su semilla en un vuelo balistico, el cual puede llegar a los 20 metros;
las semillas se encuentran cubiertas por una sustancia mucilaginosa o pegajosa
y se adhieren a cualquier superficie con la que entran en contacto. El estableci-
miento incluye el tiempo en que la semilla tarda en alojarse en un sitio seguro
hasta que se inicia la relacion parasita. Pasan varios afios de incubacion, mien-
tras que el sistema endofitico se conecta debajo de la corteza de los arboles
(Geils et al., 2002).

Se les atribuyen por lo menos cinco efectos sobre sus hospederos: disminu-
cion de las tasas de crecimiento, mortalidad, reduccion de la cantidad y la cali-
dad de la semilla, disminucién de la calidad de la madera, predisposicion al ata-
que de insectos y enfermedades, ademas efectos sobre la dindmica del ecosistema
(Flores, 2008; Ramirez y Porcayo, 2009).

Durante los ultimos afos las investigaciones en nutriciéon de rumiantes han
puesto en auge estudios en los cuales se busca la inclusién de piensos no con-
vencionales para la alimentaciéon animal. En este sentido, el uso de muérdago
enano (Arceuthobium globosum) como un componente mas en la alimentacién
de ovinos suele ser un buen complemento forrajero en la dieta de pequefios ru-
miantes y tiende a ofrecer una alternativa mds en el control de esta planta para-
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sita, ya que se brindaria un manejo dirigido a la conservacion del bosque, don-
de se controla el patégeno y se obtienen alternativas de uso en el sistema de
produccion pecuaria rural. Por lo que esta propuesta pretende generar un apro-
vechamiento del muérdago enano (Arceuthobium globosum) que se encuentra in-
festando los bosques del APFENT; lo anterior a través de su evaluacion quimico-
nutricional y de su respuesta productiva en pequefos rumiantes.

Materiales y métodos
Colecta del material vegetal

La colecta del muérdago enano (Arceuthobium globosum) se realizé de enero a
junio de 2013. Se obtuvo de dreas de infestacion seleccionadas en los bosques de
Pinus hartwegii del APFFNT. La colecta de muérdago enano se realizé de forma
manual y se mezclaron plantas en todas sus etapas fenoldgicas.

Andlisis bromatoldgico

Al muérdago y a los ingredientes de las dietas se les determind el contenido de
materia seca (Ms) en un horno de aire forzado (60° C, 48 h), posteriormente se
molieron (molino Willey, 2 mm de @ Arthur H. Thomas, Filadelfia). La materia
organica (Mo) se determind por el método de la Aoac (1990). El nitrégeno total
(N) se determiné por el procedimiento Kjeldahl (a0ac, 1990), para obtener la
pc se multiplico el N por 6.25. La fibra detergente neutro (EDN) y la fibra deter-
gente acido (FDA) se determiné segin Van Soest et al. (1991), usando un digestor
de fibra ANKOM y adicionando a-amilasa para FDN. La EDN y la EDA se expresan
sin ceniza residual. El andlisis de carbohidratos solubles se llevo a cabo me-
diante el método fenol-sulftirico (Dubois et al., 1956). La digestibilidad in vitro
de la materia seca y de la materia organica se determiné mediante la técnica de
Pell y Schofield (1993).

Los andlisis de fenoles totales (FT) y taninos totales (TT) se realizaron por el
método Folin-Ciocalteu (Makkar, 2003b); para los taninos no fendlicos (TNF) se
utiliz6 polyvinyl polypyrrolidone (pvep). El contenido de FT y TNF fue expresado
como el equivalente de acido tanico utilizando una curva de calibracion; la can-
tidad de TT se obtuvo por diferencia entre T y TNE. El contenido de taninos
condensados TC fue determinado mediante la técnica de Butanol-HCI/Fe3+
(Makkar et al., 2007).
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Animales y dietas

El trabajo experimental se realizé en la Posta Zootécnica de la Facultad de Me-
dicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma del Estado de Méxi-
co. Se utilizaron 12 ovinos de seis meses de edad (24.6 * 3.4 kg de peso vivo),
distribuidos al azar en tres tratamientos: un tratamiento testigo (T0%) y dos ni-
veles de inclusiéon de muérdago enano (T15% y T30%) (cuadro 1). Las dietas

CuaDRo 1. Inclusién de los ingredientes utilizados, composicion quimica
y digestibilidad in vitro de las dietas experimentales (g/kg MS)

Inclusion de muérdago enano

Ingrediente T0% T15% T30%
Muérdago enano 0 150 300
Rastrojo de maiz 210 90 0
Heno de avena 230 200 140
Grano de maiz 340 340 335
Pasta de soya 170 170 175
Melaza 30 30 30
Minerales 20 20 20
Total 1000 1000 1000

Composicion quimica

MS 931 948 950
MO 862 882 886
PC 141 138 141
FDN 352 421 496
FAD 150 175 193
CH 68 65 75
EM (m)/kgms) 11 10.3 9.8
DIVMS 846 816 768
DIVMO 725 708 707

1 TO = Dieta control, T15 = Dieta con la inclusiéon de muérdago al 15%,
T30 = Dieta con la inclusiéon de muérdago al 30%. ms = Materia seca, MO =
Materia organica, PC = Proteina cruda, FpN = Fibra detergente neutro, FDA =
Fibra detergente dcido, cu = Carbohidratos solubles, EM = Energia metabo-
lizable, p1vms = Digestibilidad in vitro de la materia seca, brIvMo = Digesti-
bilidad in vitro de la materia organica.
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fueron formuladas isoproteica e isoenergéticamente teniendo un aporte de pc
de 140 g/kg™ Ms y 10.41 mj de EM kg Ms La composicion quimica y digestibili-
dad in vitro de los ingredientes se presenta en la cuadro 2.

Evaluacién en los animales

Se evalu6 el comportamiento productivo de los animales en un lapso de 67 dias,
siete de adaptacion a las dietas experimentales y 60 en que los animales se man-
tuvieron en corraletas individuales (1.20 x 1.20 m). La variable evaluada fue
ganancia diaria de peso (g/kg pv®7/dia), la cual se estim¢é por diferencia entre el
peso inicial y el peso final de cada animal, realizando mediciones cada 15 dias, y
el consumo de materia seca (cms g/kg pv®7/dia).

Andalisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres tratamientos y cuatro repe-
ticiones. El modelo estadistico para este disefio fue: Y, = p + T, + E,. Dénde: Y,
= Variable de repuesta, 1 = Media general, T, = Efecto tratamiento, y E, = Error
experimental. Los datos obtenidos fueron evaluados mediante un analisis de va-
rianza utilizando el procedimiento PROC GLM, SAS version 9.0. Para el caso de la
GDP el procedimiento utilizado fue PrRoC MIXED. Cuando se observaron dife-
rencias significativas se realizé una comparacion de medias mediante la prueba
de Tukey (P < 0.05). Asimismo, se realizaron correlaciones simples Pearson en-
tre los tratamientos y las variables evaluadas en ambos experimentos.

CuaDRo 2. Composicion quimica y digestibilidad in vitro de la de la materia seca
y orgdnica (g/kg ms) de los ingredientes utilizados en las dietas experimentales

MS MO PC FDN  FAD CH  DIVMS DIVMO
Muérdago enano 909 856 70 401 275 99 626 597
Rastrojo de maiz 918 865 63 725 381 19 699 614

Heno de avena 917 848 42 616 357 97 680 622
Grano de maiz 888 866 110 239 43 19 958 719
Pasta de soya 896 830 476 229 165 71 982 597
Melaza - - 60 - - - - -
Minerales - - - - - - - -

t Ms = Materia seca, MO = Materia orgénica, PC = Proteina cruda, FpN = Fibra detergente neu-
tro, FDA = Fibra detergente dcido, cu = Carbohidratos solubles, prvms = Digestibilidad in vitro de
la materia seca, brvmo = Digestibilidad in vitro de la materia orgénica.
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Resultados y discusion

Con respecto al aporte nutricional del muérdago enano, su valor proteico es
menor en comparacion con lo encontrado por Madibela et al. (2000) y Nda-
gurwa y Dube (2013). Umucalilar et al. (2007) analizaron la composicién qui-
mica del muérdago (Viscum dlbum) y encontraron valores de pc de 53 a 69 (g/
kg™ ms), los cuales son similares a los del presente estudio. El bajo contenido de
proteina puede deberse a lo sefialado por Bannister (1989), quien menciona que
los muérdagos que no imitan (morfolégicamente) a sus plantas hospederas ge-
neralmente tienen bajas concentraciones de N; mientras que los que si lo hacen
contienen niveles altos. Asi, los muérdagos que imitan a su hospedero buscan
reducir el ataque de herbivoros, y por lo tanto aquellos que no lo hacen se bene-
fician con el hecho de que su nivel de N es bajo. En el caso del muérdago enano,
éste por lo general crece en ramas y en algunas partes del tronco, por lo que no
se encuentra facilmente disponible al ataque de depredadores, lo cual da como
resultado que su morfologia sea distinta a la de su arbol hospedero.

El aporte de DN del muérdago enano es inferior a los valores de la FDN de
los forrajes convencionales utilizados en este estudio (cuadro 2). Esta se mues-
tra similar a lo reportado por Madibela et al. (2004) para Tapinanthus lugardii,
V. verrucosum y Viscum rotundifolium, mientras que la FAD presenta valores
similares a lo encontrado por Madibela et al. (2000, 2004) y Ndagurwa y Dube
(2013).

Por su parte, la D1vMs encontrada en la planta parasita evaluada en este estu-
dio resulté menor a la reportada por Umcalilar et al. (2007), pero superior a las
digestibilidades mostradas por Madibela et al. (2000, 2004) y Ndagurwa y Dube
(2013). MacDonald et al. (1999) mencionan que el factor mds importante que
puede afectar la digestibilidad de los alimentos es la fraccién de fibra, pero
que ademas de ésta existen algunos otros componentes, como es el caso de los
taninos. Los valores de fibra que presenta el muérdago enano no son elevados
comparados con los valores de los forrajes convencionales utilizados en el pre-
sente estudio, y con los reportados por Ben Salem et al. (2005) y Martinez Lo-
perena et al. (2011) para heno de avena y rastrojo de maiz, respectivamente. Sin
embargo, el contenido de taninos condensados presente en el muérdago enano
(cuadro 3) si lo es, comparado con los valores reportados por Madibela et al.
(2002), por lo que el aporte de taninos condensados (Tc) en las dietas evaluadas
se debe a la utilizacién de muérdago enano.

La inclusiéon de TC en la alimentacién de rumiantes ha demostrado tener
efectos positivos, como la optimizacién en la digestion del nitrégeno, la preven-
cion del timpanismo, la reduccion de los parasitos intestinales y, fundamental-
mente, la proteccion de proteinas presentes en las plantas de la degradacién ru-
minal (Waghorn, 2008); asi, la inclusion de este compuesto secundario en dosis
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CUADRO 3. Metabolitos secundarios (%) presentes en los ingredientes
y las dietas utilizadas

Taninos no Taninos

Fenoles totales  fendlicos totales Taninos condensados
Ingredientes
Muérdago enano 21.9 3.1 18.8 16.2
Rastrojo 2.9 0.9 2 0.01
Avena 1.4 0.9 0.5 0.03
Maiz 1.9 0.6 1.3 0.02
Soya 1.5 0.7 0.8 0.02
Dietas
TO 1.4 0.6 0.8 0.04
T15 2.4 0.6 1.7 1.5
T30 6.2 1.2 5 3.4

1T0 = Dieta control, T15=Dieta con la inclusién de muérdago al 15%, T30= Dieta con la in-
clusion de muérdago al 30%

adecuadas puede mejorar la produccién animal. Sin embargo, la adicién de Tc
en la alimentacion animal también puede generar efectos negativos como depri-
mir el consumo (Makkar, 2003a; Min et al., 2003; Mueller Harvey, 2006; Wag-
horn, 2008). El cMs no se vi6 afectado con la inclusiéon de muérdago enano, ya
que el contenido de Tc en T30, es de 34 g kg™ Ms. Min et al. (2003) mencionan que
en niveles superiores a 55 g cT kg™' ms, el consumo voluntario puede reducirse.
Esto también indica que la inclusién de muérdago enano no presenta un sabor
astringente, ya que los taninos causan una sensacion de astringencia, la cual pue-
de generar una reduccion en la ingesta de alimento (Theodoridou et al., 2010).

El anadlisis de metabolitos secundarios muestra que la concentracion de tani-
nos condensados en las dietas experimentales es aportada en su totalidad por el
muérdago enano, ya que éste tiene un alto porcentaje de los mismos (cuadro 3).
En la mayor inclusion (T30) la concentracion de Tc es de 34 g/kg ™ Ms.

La 6pp (g/kg pv®7°/dia) mostrd diferencias (P < 0.05) en los primeros 15 dias
y a los 60 dias de evaluacion, cuando la mayor ganancia se tuvo en TO0; en los
dias 15 y 30 no se mostraron diferencias entre tratamientos (P > 0.05). Aunque
no se obtuvieron diferencias en la conversion alimenticia, se observd que T15
resulté mejor. El consumo (g/kg pv®’>/dia) fue similar en los tratamientos (P >
0.05) para Ms, MO y PC (cuadro 4). El mayor consumo de FDN y FAD se presento
en T30 (P < 0.001).
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Cuadro 4. Ganancia diaria de peso (g/kg pv®”/dia) y consumo
de alimento (g/kg Pv°®7/dia) en ovinos alimentados con diferentes
niveles de inclusion de muérdago enano

Dietas

T0 T15 T30 EEM P valor
Peso inicial (kg"”®) 10.12° 10.87% 12.14° 0.38 0.14
Medias de Gpp (g/kg pPv®7)
Dia 15 25.32 19.6% 10.9° 2.49 0.008
Dia 30 8.9 7.0 12.43 1.71 0.13
Dia 45 14.0 14.0 11.2 2.04 0.55
Dia 60 12.8* 10.8® 10.3° 0.62 0.04
Conversion alimenticia 53 4.5 54 0.86 0.72
Consumo (g/kg pv®7)
MS 88.79 91.48 96.33 3.41 0.33
MO 82.2 85.1 89.84 3.17 0.27
PC 13.4 13.3 14.2 0.5 0.36
FDN 33.5¢ 40.54° 50.3 1.55 0.0001
FDA 14.3¢ 16.9° 19.52 0.63 0.0009

Nota: Literales diferentes en la misma fila representan diferencias significativas.

EEM = Error estandar de la media, TO = Dieta control, T15 = Dieta con la inclusién
de muérdago al 15%, T30 = Dieta con la inclusién de muérdago al 30%, Ms = Materia
seca, MO = Materia organica, pc = Proteina cruda, FDN = Fibra detergente neutro, EDA =
Fibra detergente acido.

En el caso de la GDp, aunque ésta mostrd diferencias en los dias 15 y 60 de
evaluacion, en ninguno de los casos se mostraron pérdidas de peso por la inclu-
sion de muérdago enano. De acuerdo con los resultados obtenidos en la cuadro 4,
el efecto de la inclusion de muérdago enano en T15 no muestra diferencias con
TO, y ademas en este tratamiento se presentd la mejor conversion alimenticia;
por lo tanto, la inclusion de muérdago enano a un nivel de 15% en el cual la can-
tidad de Tc es de 1.5% puede considerarse como el nivel mas éptimo. Esta con-
centracion de taninos condensados es similar a lo recomendado por Dey et al.
(2008), quienes mencionan que al incluir 1.5% de TC con Ficus infectoria se tie-
nen suficientes taninos para ejercer efectos notables en la GDP y conversion ali-
menticia, pero no tantos para que los efectos negativos puedan dominar.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que las dietas de ovinos en crecimiento pue-
den complementarse mediante la inclusiéon de muérdago enano hasta 30%, sin
verse comprometido su bienestar y su respuesta productiva.

El T15 no muestra diferencias con T0O y ademas muestra la mejor conver-
sién alimenticia; por lo tanto, la inclusiéon de muérdago enano a un nivel de
15% en el cual la cantidad de Tc es de 1.5% puede considerarse como el nivel
mas optimo.

La utilizacién de plantas parasitas como forraje en la alimentacién de peque-
flos rumiantes permitira a los pequefios productores hacer uso de un recurso
disponible dentro del sistema y, por otro lado, ayudara a disminuir el nivel de
infestacion de los arboles, brindando una alternativa sustentable para el manejo
de las plantas parasitas en los bosques de alta montana.
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Resumen

El presente trabajo se realizo en el municipio de Isidro Fabela, Estado de Méxi-
co, con la finalidad de obtener informacién acerca del uso tradicional y el esta-
do de conservacion actual del laurel (Litsea glaucescens), una especie en peligro
de extincién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Para esto se realizaron
cuestionarios a los habitantes de la regién, con lo que se encontré que el princi-
pal uso es con fines alimenticios, seguido del uso religioso. Algunos de los en-
cuestados reconocen una disminucién del laurel en la region, pero no distinguen
su riesgo de extincion. Por esta razon se plantean alternativas para su manejo
adecuado, haciendo énfasis en la necesidad de la educacién ambiental y la parti-
cipacion social para llevar a cabo actividades orientadas al buen uso y cuidado
del laurel. Adicionalmente, con los datos obtenidos de los cuestionarios realiza-
dos se pudo notar una relacién entre la disminucion del laurel y los distintos
usos de la especie que podrian estar provocando su sobreexplotacion. De mane-
ra general, el crecimiento demografico ha sido un factor importante que ha con-
tribuido a la pérdida de la biodiversidad en México, por lo que las alternativas
sustentables son muy requeridas en la actualidad.
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Introduccién

El municipio de Isidro Fabela forma parte de la subcuenca de la presa de Gua-
dalupe (cpG) dentro del Estado de México y al noroeste de la Ciudad de México,
junto con los municipios de Jilotzingo, Nicolas Romero, Atizapan de Zaragoza y
Cuautitlan Izcalli, principalmente. En general, la gran Cuenca de México cuenta
con una gran diversidad de especies, dentro de las cuales el grupo mas abun-
dante son las plantas, con un aproximado de 2305 especies; particularmente, la
subcuenca de la presa de Guadalupe posee mas de 650 especies de plantas, de
las cuales alrededor de 200 son de importancia utilitaria (Avila-Akerberg y
Gonzalez-Martinez, 2016).

La ubicacion del Estado de México es determinante para la composicion de
su diversidad bioldgica. Al contar con climas, topografias y relieves heterogé-
neos, posee cualidades particulares que permiten el desarrollo de una amplia
biodiversidad, en un territorio que apenas representa 1% de la superficie nacio-
nal. Su localizacidon dentro de la provincia de los lagos y volcanes del Anahuac le
ha permitido contar con amplios contrastes altitudinales en su territorio, desde
las zonas cercanas a los 300 msnm, donde se desarrolla la selva baja caducifolia,
hasta planicies ubicadas entre los 2250 y 2600 msnm, que corresponden a la
cuenca de México y a la cuenca del rio Lerma, donde predominan los bosques
templados, los matorrales xerofilos, los humedales y los pastizales de altura (Ce-
ballos et al., 2009).

En su conjunto, todos estos elementos han jugado un papel determinante en
la generacion de importantes procesos naturales y servicios ambientales, los
cuales representan en gran medida un sustento para el desarrollo socioeconé-
mico del estado y, en general, del Valle de México. Actualmente, gran parte de
los servicios ecosistémicos y de los ecosistemas que los generan se ven afectados
por manejos no adecuados de los mismos y por un acelerado crecimiento urba-
no. De esta manera, los distintos ecosistemas que se desarrollan a lo largo de la
CPG son altamente susceptibles a sufrir algtn tipo de alteracion y fragmentacion
como producto de actividades humanas.

Al ser una region que resguarda aproximadamente 28% de la flora total de la
Cuenca de México, es necesario generar esfuerzos por conocer y documentar
dicha diversidad, su estado actual y su interaccién con diversos factores sociales
y econémicos.

Litsea glaucescens es una planta considerada nativa de México, pero que po-
see una amplia distribucion en el pais, con poblaciones que se ubican en la ma-
yoria de las zonas montafiosas, excepto en las peninsulas de Yucatan y Baja Ca-
lifornia (Jiménez-Pérez y Lorea-Hernandez, 2009). A lo largo de su zona de
distribucion, esta especie recibe varios nombres comunes: laurel, laurel silvestre,
laurelillo, laurel de olor, laurel de campo, laurel delgado, “ecapatli’, “cuauhxi-
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huit]l” (en nahuatl), “wixi tika’a’, “tu Kaa”, “yuct fiesachoetiad” (mixteco) y “sans-
hiflo” (mazahua) (Davila-Figueroa et al., 2016). El laurel puede ser considerado
un arbol o una planta arbustiva de 3 a 12 m de alto, posee hojas que van de al-
ternas a opuestas, sus laminas pueden ser penninervadas y rara vez triplinerva-
das, y pueden presentar o no pubescencias. Tiende a desarrollarse entre los 800
y los 2830 msnm, en cafiadas o lugares muy accidentados, cercanos a cuerpos
de agua o a orillas de arroyos, dentro de bosques de encino, pino-encino y bos-
ques mesofilos de montafia (Luna-Vega, 2003).

Segun Tejeda et al. (2000) y Luna-Vega (2003), el laurel es el recurso forestal
no maderable mas importante de los bosques de encino o pino-encino de Méxi-
co. Este recurso ha sido explotado durante mucho tiempo para diferentes fines
que van desde los religiosos y medicinales, hasta los alimenticios; consecuente-
mente, esto ha ocasionado su sobreexplotacion practicamente en todos los luga-
res en los que se distribuye. De la planta, las hojas y las ramas son las mas utili-

FIGURA 1. Mapa de localizacion de la cuenca presa de Guadalupe.
Se muestra el limite del municipio de Isidro Fabela y otros municipios,
asi como la vegetacion y uso de suelo
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zadas; la colecta de manera intermitente de éstas causa no sélo una reduccion
de la superficie fotosintética de la planta, sino también una disminucion de su
capacidad de dispersion. Lo anterior, aunado a factores como la deforestacion,
la destruccion de los bosques donde habita, para fines agricolas y ganaderos, y la
inexistencia de un plan para su manejo, asi como un reglamento para su aprove-
chamiento (Luna-Vega, 2003), ha resultado en la desapariciéon de poblaciones
naturales, por lo que actualmente se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
dentro de la categoria P: en peligro de extincion.

Por estas razones, el objetivo de este trabajo es conocer el manejo tradicional
y el estado de conservacion actual del laurel (Litsea glaucescens) en México y en
particular en el municipio de Isidro de Fabela, Estado de México, asi como plan-
tear posibles estrategias para su manejo sustentable.

Materiales y métodos

Se recopild informacion provista por algunos habitantes de Tlazala, cabecera
del municipio de Isidro Fabela, con el fin de obtener mas datos acerca de la uti-
lidad y los recursos que obtienen como comunidad y como individuos de esta
planta, asi como la manera en que los obtienen y los cuidados que tienen al ha-
cerlo. Con base en el analisis de toda la informacién recopilada se ide6 una pro-
puesta para lograr una explotaciéon adecuada y sostenible de los recursos no
maderables que se obtienen de dicha planta.

Como parte del trabajo de campo, se realizaron 22 cuestionarios, dirigidos a
la poblacion adulta y a adultos mayores de Tlazala (14 mujeres, ocho hombres);
los participantes fueron elegidos aleatoriamente. Las preguntas incluidas fueron
las siguientes:

1. ;Conoce el laurel?
2. ;De qué otra manera lo conoce?
3. ;Lo utiliza o lo ha utilizado?
4. ;Para qué lo ha utilizado?
5. ;Como consigue la planta y donde?
a) Sila compra: ;cuanto cuesta y donde la compra?

b) Si la vende: ;a qué precio la vende?, ;la vende sola o junto con otras
plantas? y ;qué tanto se vende?

¢) Si la colecta de manera directa, ;a donde va o dénde la colecta?,
scomo la corta?, ;qué tan seguido la colecta?, ;paga para poder colec-
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tarla?, ;cada cudnto se da en su medio?, ;en qué cantidad percibe que
estd presente de manera silvestre o natural?

d) Silo cultiva: ;como la cultiva?, ;donde?, ;cuanto dinero invierte?, ;la
cultiva para uso personal o para venta?

6. ;Sabe de la situacion actual de la planta?

7. ;Conoce los factores que afectan a la planta?

Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion son planteados en el contexto
del principal objetivo del presente trabajo; concretamente, con el fin de lograr
un acercamiento inicial a los distintos usos tradicionales que se le han dado al
laurel dentro de la region de interés, ademds del conocimiento actual de los ha-
bitantes sobre la condicion actual de este recurso biético.

A continuacion se presenta una sintesis de las respuestas obtenidas y recopi-
ladas, asi como una serie de graficas que muestran gran parte de la informacioén
resultante. No obstante el limitado tamano de la muestra trabajada, la informa-
cién obtenida a partir del instrumento utilizado permitié identificar una ten-
dencia en las respuestas respecto de los usos del laurel, su manera de obtencion
y su conocimiento; asi, de acuerdo con los resultados, se not6 que en la locali-
dad de Tlazala, municipio de Isidro Fabela, la importancia del laurel esta orien-
tada en mayor proporcion a fines alimenticios, al ser utilizado como condimen-
to en distintos platillos de la cocina cotidiana. En segundo lugar, se encuentra el
uso ornamental de la planta, la cual se utiliza en las ceremonias religiosas efec-
tuadas durante el Domingo de Ramos, en Semana Santa, ademas de que se cree
que al quemar una rama de laurel bendito se ahuyenta a las tormentas proxi-
mas. En tercer lugar, se encuentran los usos medicinales, los cuales, con base en
las respuestas obtenidas, van desde la preparacion de infusiones para tratar ma-
lestares relacionados con problemas en las vias respiratorias, como la tos, asi
como malestares estomacales, hasta la aplicacion en bafios para mitigar ma-
lestares posparto. Igualmente, las ramas pueden ser quemadas para disminuir el
estrés. En altimo lugar, se encuentran otros usos, como aromatizantes y poten-
ciales plaguicidas naturales.

Respecto de la segunda grafica, se puede ver que la mayoria de las personas
entrevistadas obtienen al laurel mediante su compra en mercados y tiendas, en
las cuales el precio oscila entre siete y 15 pesos, aunque se reconoce que en los
ultimos afios hubo un aumento relativo en su precio, ya que antes lleg6 a costar
cinco pesos el manojo, el cual normalmente consta de distintas hierbas de olor,
como tomillo, romero y hierbabuena. En el caso de las personas que lo venden,
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F1guRra 2. Usos que dan los entrevistados al laurel

@ Condimento
@ Medicinal
@ Espiritual/Ceremonial

@ Otros (plaguicida,
aromatizante)

se observo que lo obtienen de diversos sitios; por ejemplo, de Toluca, de la
Central de Abastos de la Ciudad de México, de la Colonia Laureles en el muni-
cipio de Isidro Fabela y de la localidad Transfiguracién en el municipio de Ni-
colas Romero. En segundo lugar, los cuestionarios arrojaron que 31.8% de las
personas con las que se trabajo, poseen un ejemplar en sus propiedades en la
mayoria de los casos se mencioné que no requiere cuidados intensivos, ya que
los 4rboles son regados esporddicamente y la cantidad de agua destinada para
su riego es relativamente baja; inicamente una persona comentd que abona su
arbol con estiércol de animales. Los ejemplares que tienen en sus casas estan
destinados a uso personal y para regalarlo. Por ultimo, a 9.1% de las personas
se lo regalan.

En la figura 4 se muestra que la mayoria de las personas participantes desco-
noce la situacion actual de la planta (50%). Después, en orden decreciente,
22.7% ha notado una disminucion de su abundancia en su medio natural; por el
contrario, 18.2% de las personas desconocia que el laurel se distribuia en la re-
gion. Finalmente, sélo 9.1% del total estaba consciente del estado actual de con-
servacion de esta planta.

Cabe resaltar que algunas de las personas de la regiéon mencionaron que en
un periodo de 20 a 30 afos atras, dias antes de que la celebraciéon de Domingo
de Ramos, en Semana Santa, tuviera lugar, era comun no sélo la extraccion de
laurel, sino también su venta, asi como la comercializaciéon de los respectivos
arreglos ornamentales construidos a partir del laurel, por parte de personas per-
tenecientes al municipio de Temoaya, ubicado al este del municipio de Isidro
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F1GuRra 3. Formas de obtencion del laurel por los entrevistados

@ Lo compra
@ Tiene uno propio
@ Se lo regalan

F1GUrA 4. Conocimiento de los entrevistados sobre el estado
de conservacion actual del laurel y su categoria de riesgo

@ Sabe de su situacion
actual

@ Ha notado una
disminucién en su
abundancia

@ Desconoce su estado
y no ha notado
cambios

@ Nunca ha abundado
en la regién

Fabela y de la localidad de interés; sin embargo, esta es una actividad que ac-
tualmente ya no se lleva a cabo.

De la misma manera, aquellas personas que afirmaron ser capaces de reco-
nocer el laurel en su medio natural, mencionaron que dentro de las porciones
de bosque que circundan la localidad de Tlazala se ha observado una disminu-
cién considerable en el numero de individuos de laurel silvestre, asi como que
éstos se restringen a zonas especificas dentro de los ecosistemas forestales en
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cuestion, tales como laderas y lugares accidentados; generalmente asociados a
cuerpos de agua y, en algunos casos, a manchones de encino.

Discusion

Como se menciono previamente, por sus usos tradicionales y por su elevado po-
tencial de aprovechamiento, el laurel silvestre es una de las especies forestales no
maderables de mayor importancia en México (Tejeda et al., 2000). Esto se ve re-
flejado en dos grandes aspectos: el primero es que la mayor parte de sus usos esta
relacionada con algun fin alimenticio, y el segundo es que representa un recurso
con un elevado valor cultural-religioso, al estar involucrado en una de las cele-
braciones religiosas mas importantes para la poblacion catdlica a nivel nacional,
sélo después del Dia de la Virgen de Guadalupe: el Domingo de Ramos en Sema-
na Santa. Si bien gran parte de los usos actuales del laurel no se han asociado de
manera directa a un conocimiento tradicional indigena (Montafiez Armenta et
al., 2011), tienen una importancia cultural fundamental en cuanto a las activida-
des religiosas de la fe catdlica en todo el pais. Segun cifras arrojadas por censos
realizados por el INEGI en 2010, el 89.3% de la poblacién mexicana profesa la re-
ligion catdlica, de tal manera que esto hace que la demanda de un recurso que
parece fundamental para la perpetuacion de una tradicion religiosa fuertemente
arraigada entre la poblacion sea sumamente elevada. Lo anterior, aunado a mu-
chos otros factores, ha ocasionado que esta planta se vea sometida a un uso in-
tensivo no regulado. Es sabido que las ramas y las hojas son las partes de interés;
asi, su aprovechamiento, en la mayoria de los casos, se realiza en terrenos o pre-
dios donde la vigilancia o la restriccion para el acceso y para su extraccion son
minimas, es decir, lugares donde realmente no existen planes de aprovechamien-
to sostenibles, que promuevan su manejo de forma organizada.

En cuanto al conocimiento acerca del estado actual del laurel en su medio
natural, como se menciond previamente, se ha observado que en la region de
interés ha habido una disminucion significativa en el nimero de individuos de las
poblaciones de laurel silvestre, esto debido a un conjunto de distintos factores,
de los cuales, ciertamente, la extraccion no regulada del laurel de su medio na-
tural ha sido uno de los mas relevantes. En un estudio realizado por Davila Fi-
gueroa et al. (2011), y segtn informacion provista de manera directa por co-
muneros locales en el municipio vecino de Jilotzingo, se ha observado que los
tejidos preferidos por las personas que realizan la extraccion son los extremos
apicales de las ramas, en los cuales se desarrollan los meristemos florales de esta
especie, lo que no sélo evita que haya un mayor crecimiento vegetal (disminu-
yendo asi la posibilidad de llegar a la fase adulta reproductiva) de la planta, sino
que también limita en gran medida la produccién de flores y, por ende, la capa-
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cidad reproductiva y de dispersion de la misma. Lo anterior podria tener algun
tipo de relacion con el hecho de que en varios estudios y trabajos anteriores
(Davila-Figueroa, 2011; Davila Figueroa et al., 2011) se ha visto que la propor-
cién de plantas macho es mayor que la proporcion de plantas femeninas; igual-
mente, uno de los pobladores del municipio de Isidro Fabela mencioné que las
plantas hembra son las tnicas capaces de dar origen a un nuevo individuo,
mientras que las plantas macho no poseen esa capacidad; de esta manera, si en
los pocos trabajos que existen acerca de la estructura y el estado de las poblacio-
nes naturales de laurel silvestre en México, se ha observado que la densidad de
plantas masculinas es mayor a la de plantas femeninas, se podria establecer una
relacion entre el manejo inadecuado y su extracciéon desmedida, y la disminu-
cién de sus poblaciones en los medios naturales: si existe una mayor cantidad de
plantas masculinas que de plantas femeninas, los procesos reproductivos se ven
limitados, ocasionando que la produccién de semillas y la dispersion de indivi-
duos, asi como el aumento de la densidad en las poblaciones, sean minimos.
Esto evidencia su estatus como especie en peligro de extincidn, el hecho de que
esté incluida dentro de una norma oficial y que, por lo tanto, haya politicas lega-
les que condicionen su explotacion, por considerarla una actividad ilegal, no
detienen ni disminuyen las actividades que a lo largo de muchos afos han re-
presentado el principal factor de riesgo para las poblaciones de esta planta.
Gran parte (59%) de los cuestionarios arrojaron que en el sitio de interés la
mayoria de las personas obtienen el laurel en tiendas o mercados locales o de
ejemplares plantados dentro de sus propiedades. Son escasas las personas que se
dedican a su recoleccion de manera directa en las areas forestales periféricas a la
region; incluso aquellas personas que se dedican a su venta no lo adquieren lo-
calmente, sino que tienden a surtirse de mercados o centrales de abasto ubica-
das fuera de la region, como Toluca y la Central de Abastos de la Ciudad de
México. Esto puede estar relacionado con el hecho de que atin hay un nimero
considerable de personas que desconoce que el laurel silvestre se distribuye y se
desarrolla en la region en la cual habitan, asi como con el hecho de que en los
fragmentos de bosque que rodean el municipio de Isidro Fabela y en otros mas
en el seno de municipios vecinos, como el de Jilotzingo, las poblaciones natura-
les de esta planta se encuentran muy reducidas o incluso ausentes en su totali-
dad, lo cual es producto de un conjunto de factores como la explotacién que ha
sido persistente durante muchos afios, el incremento de los incendios forestales,
el cambio de uso del suelo, principalmente con fines agricolas, el acelerado cre-
cimiento del sector urbano y la pérdida de habitat. Se observé que en Tlazala
existen mds ejemplares plantados en predios particulares que en su medio natu-
ral. Considerando los resultados del instrumento utilizado, se observa que exis-
te un desconocimiento generalizado del estado actual del laurel, tanto local
como regionalmente. Asimismo, muchas personas reconocieron que no eran
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capaces de distinguir un ejemplar de laurel en su medio, por lo que el interés y el
conocimiento de la poblacion de Isidro Fabela sobre esta planta es cada vez me-
nor, probablemente debido a que con el tiempo son menos las personas que se
dedican al campo y conocen los recursos bidticos propios del bosque.

Debido a la situacion actual de L. glaucescens (SEMARNAT, 2006), que hasta
cierto punto puede considerarse critica y alarmante, y a la importancia que posee
como recurso forestal no maderable para el pais en general, por todos los usos que
se le dan, consideramos que es de urgencia sumar esfuerzos no sélo para desarro-
llar y generar estrategias que permitan que exista un aprovechamiento adecuado
y sostenible de este recurso, sino que también haya rigurosidad en la aplicacién
de las restricciones legales y en los planes para su manejo y su adecuada vigilan-
cia, lo cual, al tratarse de una especie en peligro de extincion, se convierte en una
labor necesaria y obligatoria. Igualmente, es urgente que el conocimiento acerca
de las poblaciones naturales de laurel silvestre en México y en las regiones de in-
terés sea cada vez mayor. A pesar de que hay antecedentes de proyectos para el
repoblamiento de las areas de distribucién histéricas del laurel (Montafiez Ar-
menta, 2006), generalmente los procesos implicados se ven limitados por la falta
de informacién de las condiciones ecoldgicas que determinan la supervivencia de
esta planta en el medio natural, ademas de que se carece de elementos diagnosti-
cos suficientes sobre el estado actual de sus poblaciones. Las estrategias de con-
servacion in situ de los recursos forestales siempre deben tener como base el uso
sustentable de los mismos, pero ésta se vuelve una tarea imposible si se carece de
informacién sobre las condiciones poblacionales de las diferentes especies que
constituyen a las comunidades forestales, porque de esta manera no es posible
definir prioridades de conservacion y de utilizacion de los recursos.

Opciones para su conservacion
y aprovechamiento sustentable

La opcion que se plantea para que el laurel tenga un uso sustentable es, precisa-
mente, fomentar su reforestacion en primera instancia. Para obtener las plantas
es necesario que la comunidad solicite a Probosque u a otra dependencia fores-
tal del pais un lote de plantas para su reforestacion, las cuales otorgan de mane-
ra gratuita.

Ademas de solicitar el lote es fundamental que las personas que adquieran las
plantas cuenten con la informaciéon necesaria sobre los cuidados basicos, de
manera que la planta pueda continuar con su ciclo de vida sin ningtin problema
en vida silvestre.

Al realizar esta actividad integrando la informacién tedrica y practica sobre
el cuidado del laurel se garantizara su crecimiento en poblaciéon de manera que
podria ayudar a recategorizarla de acuerdo con la NOM-059.
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De manera adicional, el personal de Probosque esta capacitado para brindar
informacidn sobre la siembra de ciertas especies, por lo que la comunidad pue-
de solicitar la capacitacion para llevarla a cabo de manera autéonoma.

Otra opcién que podria resultar util, y que ahora es posible, es la regenera-
cioén in vitro del laurel silvestre a través de embriogénesis somatica indirecta
partiendo de embriones cigdticos maduros. En primera instancia pareceria un
proceso complicado, pero segun el trabajo realizado este sistema de regenera-
cion puede ser una herramienta importante para el manejo racional de esta es-
pecie, ademas de que es susceptible de ser escalado para generar una gran canti-
dad de plantas (Davila Figueroa et al., 2016).

Todo esto debe ir acompafado de un proceso de educacion ambiental en el
que se muestre a la gente los usos del laurel, su categoria de riesgo y las opciones
para su propagacion.

Conclusiones

« En el municipio de Isidro Fabela gran parte de la importancia del laurel
radica en su uso con fines alimenticios, pues es utilizado como condi-
mento y como hierba de olor en platillos de la cocina cotidiana. En se-
gundo lugar, se observo que posee un elevado valor cultural y religioso,
porque es ampliamente utilizado en Semana Santa para una importante
festividad religiosa (Domingo de Ramos).

 Con la informacidn recopilada es posible establecer una relacion directa
entre los usos y el manejo poco adecuado (la extraccion y la explotacion
de esta planta de su medio con fines utilitarios) que se le ha dado al laurel
alo largo de muchos anos. De esta manera, una consecuencia inminente
de dicha relacién es el estado actual de riesgo en el que se encuentra la
planta.

« Una baja proporcion de las personas entrevistadas esta al tanto de la si-
tuacion actual de L. glaucescens en cuanto a su categoria de riesgo.

o Al ser el laurel silvestre uno de los recursos forestales no maderables
mads importantes de México, el desarrollo de planes para su conserva-
cién y manejo sostenible que involucren y promuevan la participacién
de los grupos sociales que hacen uso de este recurso y que estan en con-
tacto directo con los sistemas naturales en los que se desarrolla, asi
como de estrategias para la recuperacion de sus poblaciones en el medio
natural, es de gran relevancia, por lo que deberian ser implementados
en la brevedad.
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o Podriamos relacionar el crecimiento demografico, exponencial y des-
controlado, con el riesgo continuo en el que se encuentra la diversidad
biologica y ecolégica en México, por lo que se vuelve de cardcter urgente
sumar esfuerzos para conocerla cada vez mas, desarrollar estrategias
para el uso adecuado y sostenible de los recursos que se derivan de ella,
asi como reconocer y comprender cudles son los factores que afectan a
una determinada poblacion o especie, cudles son las comunidades y los
grupos sociales que estan involucrados directamente en el tema y como
es el tipo de interaccidn entre éstos y la especie o ecosistema de interés.
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Aprovechamiento recreativo de los hongos comestibles silvestres
y sustentabilidad. Analisis comparativo entre el centro de México
y el norte de Espaa
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Resumen

Con la consolidacion de las sociedades industriales avanzadas, los ecosistemas
han experimentado un deterioro, asociado con el paradigma extractivista de los
recursos naturales. En el caso de los bosques templados se han desarrollado
modelos de gestion forestal que implican transitar de una visién exclusiva de
aprovechamiento de los recursos maderables a la diversificacion hacia otros re-
cursos forestales no maderables como los hongos. Entre las nuevas actividades
desarrolladas en los bosques se encuentra el turismo, dentro del cual el mico-
turismo es una modalidad intermedia entre la naturaleza y la cultura, basada
en la contemplacion, recolecciéon y consumo de los hongos en su habitat natu-
ral. Se realiza una aproximacion exploratoria y de tipo cualitativo a dos estu-
dios de caso que, a través de un analisis comparativo, buscan identificar los
criterios de sustentabilidad del micoturismo en dos escenarios diferenciados.
Los resultados muestran que esta nueva actividad tiene cierto potencial para la
conservacion ambiental en términos de la regulaciéon del aprovechamiento de
los recursos micoldgicos; igualmente se asume que es una actividad econémica
complementaria que puede incrementar entre siete y nueve veces el valor con-
vencional de la recoleccién autoctona de hongos. Por otra parte, se observa que
la insercion del turismo puede generar nuevas tensiones sociales dentro del te-
rritorio. Se concluye que el micoturismo puede incentivar la sustentabilidad de
los ecosistemas forestales en la medida en que cuente con un soporte institu-
cional para su regulacidn, una base organizativa para su gestion y responsabili-
dad social para su desarrollo.

Palabras clave: micoturismo, desarrollo sustentable, servicios scosistémicos.

* Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Universidad Auténoma del Estado de México.
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Introduccién

Derivado de los procesos de reestructuracion productiva, el ambito rural ha sido
uno de los més afectados desde la perspectiva econémica, pero también ha expe-
rimentado importantes transformaciones de indole sociocultural (Barcena et al.,
2012). Muchos de estos cambios tienen que ver con procesos de revalorizacion
de los recursos naturales y culturales del campo, asociados con el creciente pro-
ceso de globalizacién (Beck, 1998). La mayoria de estas transformaciones ha
afectado negativamente las actividades agricolas, pecuarias y forestales.

El caso particular de los bosques ilustra una clara problematica relacionada
con factores como la tala inmoderada, el cambio climatico y la urbanizacién
(Chapela, 2012). En otro sentido, la conservacion y recuperacion de los bosques
se muestra como una actividad poco atractiva para las comunidades, puesto que
no permite una remuneracién econdmica significativa para generar condiciones
de vida aceptables. Muchas areas forestales alrededor del mundo reportan altos
indices de marginacién socioecondmica. Mas de la mitad de su poblacién vive
en condiciones de pobreza extrema y la migracion es la opcidn para quienes no
consiguen sobrevivir de las actividades agroforestales (Chapela, 2012).

El aprovechamiento forestal de recursos maderables ha sido la principal acti-
vidad en zonas boscosas, debido a que permite generar una serie de insumos
para su autoconsumo y comercializacién. Sin embargo, el enfoque del bosque
como fuente de recursos maderables incide negativamente en la pérdida de
masa forestal y pasa por alto la importancia econdmica y cultural de otros re-
cursos forestales no maderables como los hongos comestibles silvestres (HCs)
(Boa, 2005)

De acuerdo con lo anterior, puede afirmarse que la gestion forestal de los
bosques es un aspecto de importancia central para la sociedad, debido a la gran
diversidad de servicios ambientales que estos ecosistemas prestan desde el pun-
to de vista del aprovisionamiento de bienes de consumo, la regulacion de los ci-
clos naturales y sus impactos en el bienestar social y cultural de los grupos hu-
manos. Paraddjicamente, puede observarse que son los bosques los principales
escenarios naturales afectados por procesos de fragmentacion, derivados de la
presion antrdpica sobre sus recursos.

En los dltimos afos se ha observado una tendencia en las politicas publicas
hacia la diversificacién productiva forestal, en convergencia con acciones espe-
cificas orientadas hacia la conservacion y la restauracion. Una de estas formas
de diversificacion es el turismo, pero aun no se conocen con precision sus im-
pactos en los ambitos social, ambiental y econémico. Por ello es de suma impor-
tancia explorar los efectos del aprovechamiento turistico de los bosques en dife-
rentes contextos socioculturales con el fin de tener un panorama mas claro de la
reestructuracion productiva del espacio rural.
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La mayoria de los estudios confiere una importancia central al papel del tu-
rismo en el abatimiento del estado critico de la economia rural, asi como a la
necesidad de la sociedad urbana de contacto con la naturaleza (Thomé-Ortiz,
2010). Eso significa que el enfoque del turismo en espacios forestales presenta
un sesgo como estrategia de diversificacién productiva y reactivacion econémi-
ca del campo, pero ha dedicado una escasa atencion a examinar en qué medida
se desarrolla bajo preceptos sustentables. Desde nuestra perspectiva, lo anterior
no es un aspecto irrelevante pues expresa el talante economicista y la 16gica de
crecimiento del turismo convencional aplicado al contexto rural, el cual se ob-
serva como un escenario para motivar un producto turistico homogéneo y es-
casamente creativo, basado en un modelo de alojamiento y actividades comple-
mentarias, facil de encontrar en diferentes territorios forestales.

El proyecto de reconversion productiva de los espacios forestales que sub-
yace a las politicas de aprovechamiento recreativo de los bosques afecta par-
ticularmente a las zonas indigenas, pues al ser un modelo homogéneo atenta
contra la singularidad que caracteriza a estas comunidades. Al respecto debe
considerarse que los bosques son ocupados, en su mayoria, por grupos étnicos
(Boege, 2012).

Se entiende por desarrollo sustentable aquel que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades, desde una perspectiva de equidad social
(onu, 1987). Se trata de una actividad que puede ser continuada en el futuro, con
un triple componente: econdémico, social y ambiental (Towsend, 2008), que en
términos turisticos puede expresarse de la siguiente forma:

a) Dimension econémica, de acuerdo a su capacidad para generar ingre-
$0s econdmicos con pocos impactos ambientales.

b) Dimension medioambiental, a través de su capacidad para conservar y
mejorar la cantidad y la calidad de los recursos naturales, siendo esta
dimension una aspecto restrictivo a la légica de crecimiento.

¢) Dimension social, basada en la equidad intergeneracional e intragene-
racional.

La gestion sostenible del turismo en espacios forestales supone guardar el
equilibrio en la relacidn, no pocas veces ambivalente, que existe entre la econo-
mia, el ambiente y la sociedad (Pulido y Yaiza, 2012).

Lo anterior expresa la necesidad de equilibrar la ponderacion de los servicios
ambientales que proveen los espacios naturales, pues los servicios de regula-
cion, aprovisionamiento y recreativos (Millennium Ecosystem Assessment Syn-
thesis Report, 2005) son igualmente importantes para una sociedad que no so6lo
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requiere insumos materiales, sino también contenidos simbdlicos que ayuden a
definir el sentido de su existencia.

De acuerdo con ello se busca entender si el turismo micoldgico, en diferentes
contextos, se muestra como una actividad sustentable, que busca un equilibrio
entre los intereses sociales, economicos y ecolégicos, o, dicho de otra forma,
como la integracion de las actividades econdmicas y recreativas incide en la
conservacion de los recursos naturales y culturales (Molina, 1998), en este caso
los relacionados con los Hcs.

La mayoria de las iniciativas turisticas en los espacios forestales se basa en el
despliegue de infraestructura y equipamiento, puesto que son aspectos que per-
miten un ejercicio eficiente del gasto publico y aportan una mayor visibilidad
politica. Sin embargo, soslayan el problema central de incorporar nuevas activi-
dades productivas que las comunidades no pueden absorber por falta de capaci-
dades, recursos materiales y humanos (Renard y Thomé Ortiz, 2010; Thomé
Ortiz et al., 2014; Thomé Ortiz, 2015a).

Una cuestion sustantiva en la transicion de los territorios forestales a territo-
rios multifuncionales es el desarrollo de nuevas capacidades colectivas (Quispe,
2006), especificamente las habilidades requeridas por la actividad turistica. Den-
tro de estas actividades se observa un potencial especial en el turismo micoldgi-
co, al ser las zonas forestales culturalmente micofagicas, micofilicas y con una
gran diversidad de Hcs.

El posicionamiento de la actividad micoturistica en diversas zonas del plane-
ta se basa en el interés creciente por la cultura micoldgica (Lazaro, 2008). El mi-
coturismo es una modalidad de turismo rural en la que convergen naturaleza y
cultura. Su propuesta recreativa se basa en la recoleccién, degustacion y apren-
dizaje sobre los Hcs. Casos como el espafnol demuestran que esta actividad pue-
de constituir una herramienta para el desarrollo rural, un mecanismo de re-
gulacion de los recursos forestales no maderables y una estrategia de
ordenamiento territorial (Thomé Ortiz, 2015b).

A lo anterior hay que sumar que existe un creciente interés por los alimentos
silvestres y sus paisajes asociados. En Japon se ha documentado la utilizacion
sustentable de las plantas comestibles silvestres (Chen y Qiu, 2012; Dweba y
Merans, 2011). En Europa destaca la vinculacion entre senderismo y alimentos
silvestres a través de la formacion de una red de parques micoturisticos (Lazaro,
2008). Mientras que en México son crecientes las iniciativas como Micoturismo
México en el Volcan de Tequila; Micoldgica en la Sierra Norte de Oaxaca o las
Ferias del Hongo de Cuajimoloyas, Senguio, Acaxoxhitlan, Lagunas de Zem-
poala y Cuajimalpa (Thomé Ortiz, 2015a).

La comparacion sobre el aprovechamiento recreativo de los HCs en dos esce-
narios diferenciados permite establecer los retos y las oportunidades que subya-
cen a dos diferentes modelos de gestion turistica forestal, con lo cual se pueden
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aportar elementos para la comprension del turismo rural en general y del turis-
mo micoldgico en particular. En el caso de Espafia destacan las siguientes espe-
cies a lo largo del afio: Calocybe gambosa, Boletus edulis, Boletus aereus, Boletus
aesti, Boletus Pinophillus, Lactarius sp y Hygrophorus sp. Mientras que en el caso
de México se colectan especies como: Amanita grupo caesarea, Hebeloma aff.
Mesophaeum, Clitocybe gibba, Boletus appendiculatus, Helvella crispa, Helvella
lacuosa'y Morchella esculenta.

El supuesto de investigacion de este capitulo es que los modelos de gestion
micoturistica sustentable deben contener componentes de orden social, econé-
mico, politico y ambiental, entre los cuales debe primar un equilibrio. No obs-
tante, cada contexto en el que el turismo micolégico es desarrollado implica di-
ferentes mecanismos de gestion de la actividad que estan supeditados a las
caracteristicas naturales, culturales y etnoldgicas del territorio. De acuerdo con
ello, el objetivo de este capitulo es identificar y comparar, desde la perspectiva
de la sustentabilidad, los mecanismos de aprovechamiento recreativo de los HCS
en dos contextos diferentes en los que se practica el micoturismo. Para ello el
trabajo se estructura de la siguiente forma: seguido de este apartado introducto-
rio se presenta una nota metodoldgica; posteriormente, se abordan los modelos
micoturistico espaiol y mexicano para ser analizados a la luz del concepto de
sustentabilidad. Dichos modelos y sus implicaciones son comparados con los
estudios sobre micoturismo en otras partes del mundo. Finalmente se presenta
el apartado de conclusiones.

Materiales y métodos

A partir de una investigacion bibliogréfica y de referentes empiricos se desarro-
llaron dos estudios de caso particulares (Stake, 2000) sobre el aprovechamiento
recreativo de los Hcs. El primer caso se refiere a la provincia de Soria, en Espa-
fa, que es un espacio pionero en el desarrollo del micoturismo y donde opera el
proyecto MyAs (Micologia y Aprovechamiento Sostenible en 11 municipios de
la provincia de Soria), que es una iniciativa centrada en la puesta en valor y con-
servacion de las especies micoldgicas de importancia socioecondémica. El se-
gundo caso aborda el estudio del proyecto Micoturismo México, que se desarro-
lla en el Volcan de Tequila, México, y es el primer intento por articular una
oferta micoturistica integral en el pais.

Para la delimitacion de los modelos se eligieron dos unidades de observacion
en las que existiera un aprovechamiento micoldgico diversificado con inclusion
de actividades turisticas. Ambas zonas presentan bosques templados, con condi-
ciones de humedad favorables para la fructificacion de especies micologicas.
Las dos unidades muestran suelos hiumedos, con alta concentracidon de materia
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organica y ricos en musgo. Se trata de comunidades que presentan una cultura
micofagica respaldada con una base de conocimiento ecolégico tradicional so-
bre la identificacién, ubicacion y aprovechamiento de los hongos comestibles
silvestres. Un factor altamente contrastante se refiere a que en un caso existe un
fuerte componente de regulacion estatal (Espafia) mientras que en el otro se
observa el imperativo de usos y costumbres para tener acceso a los recursos fo-
restales (México).

En cada caso se buscé analizar los componentes de la propuesta de turismo
micoldgico, poniendo énfasis en sus componentes politico, social, ambiental,
economico y cultural.

Una vez identificados los elementos de cada propuesta se generé un modelo
de aprovechamiento recreativo de HcCs para cada caso. Ambos modelos fueron
sometidos a un andlisis comparativo con la finalidad de destacar sus similitudes
y las diferencias, asi como las implicaciones que ello tiene para la gestion fores-
tal sustentable de los recursos micoldgicos.

Se trata de una investigacion exploratoria, de caracter cualitativo, que pre-
senta los resultados obtenidos a través del método narrativo. La interpretacion
de los datos obtenidos se desarrolld bajo las tradiciones de la antropologia cul-
tural y la sociologia rural, con la finalidad de entender la emergencia del turis-
mo sobre patrimonios bioculturales especificos, como los Hcs, a partir de la 16-
gica de reestructuracion productiva del campo y como una via de desarrollo
enddgeno sustentable.

Resultados y discusion
El modelo micoturistico espafiol

Espana fue el primer pais en desarrollar una propuesta micoturistica integral en
el mundo. Lo anterior se debe a que el manejo y aprovechamiento de los Hcs se
enmarcan dentro de las politicas de desarrollo rural de la Union Europea, por lo
que cuenta con vastos recursos economicos, institucionales y humanos prove-
nientes de la Iniciativa Comunitaria LEADER (Liaison Entre Actions de Dévelo-
ppement de I'Economie Rurale) y el proyecto myas. Dichos programas constitu-
yen una vision holistica sobre el aprovechamiento y la conservacién de los
recursos micoldgicos, siendo la cuestion turistica un componente especifico de
dicha propuesta. En este modelo destaca el papel central de la regulacién sobre
los HCs, con lo que se persigue obtener beneficios econémicos, la reproduccion
de la cultura micoldgica y la conservacién de los Hcs (Lazaro, 2008).

El modelo se basa en una propuesta integral de aprovechamiento de los RENM,
el cual se opone al paradigma clésico de proteccion, a través de politicas restric-
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tivas sobre el aprovechamiento de los bosques. En el caso de los hongos, existe
evidencia sobre la importancia de su aprovechamiento constante, a través de
buenas practicas de recoleccion, lo cual no constituye una amenaza para la con-
tinuidad del recurso sino que, por el contrario, estimula su reproduccion en el
largo plazo (Egli et al., 2006).

Ciertamente, el modelo espafol tiene un sesgo economicista orientado al
mercado. Ello implica que se centra en una politica de incentivos para la crea-
cion de empresas de transformacion de hongos, la creaciéon de modelos micotu-
risticos comerciales integrados fuertemente al sector, la especializacion en res-
taurantes micogastronomicos y el establecimiento de tiendas gourmet, entre sus
principales actividades. Por ejemplo, el proyecto LEADER denominado Micolo-
gia y Calidad agrupa a mas de un centenar de establecimientos micoldgicos y
representa una oferta micoturistica inica a nivel global. A partir de 2008 el Es-
tado espafol ha impulsado estos proyectos de innovacion territorial que buscan
incorporar a los Hcs dentro de modelos de gestion forestal integral. Ello tiene
mucho que ver con la necesidad de incrementar la rentabilidad de los bosques a
través de procesos de reglamentacion para el desarrollo integral del sector (Mi-
cosylva, 2013).

Un aspecto fundamental del modelo es la generacién de datos en flujo conti-
nuo que den una idea clara del estado de los bosques y de los recursos micoldgi-
cos. Para ello se ha disefiado un Sistema de Informacién Micoldgica (sim) deno-
minado Micodata, el cual tiene el objetivo de generar datos dinamicos para la
localizacién y estimacion de los recursos micoldgicos. El sim ilustra la interac-
cion entre el gobierno, la iniciativa privada y la academia, a partir de un modelo
de triple hélice, toda vez que la informacion generada es responsabilidad del
Instituto Europeo de Micologia (Micosylva, 2013).

El modelo espafiol puede sintetizarse en cuatro componentes esenciales: i)
un soporte financiero institucional basado en el apoyo del Estado a través de
diversos programas; ii) un marco regulatorio que incide en una normatividad
clara sobre el aprovechamiento y la gestion de los Hcs; iii) un SIM que aporta
datos dindmicos sobre el recurso micolodgico, y iv) la existencia de un mercado
nutrido por las nuevas tendencias del consumo turistico y alimentario.

El sim mencionado contempla las especies de hongos con mayor relevancia
socioecondmica y cultural, asi como la identificacién de aspectos como la abun-
dancia, temporalidad, ecologia y distribucion. Entre sus principales usos se en-
cuentra la estimulacion de una cultura micoldgica y el fomento a las tareas de
investigacion dirigidas a la conservacion y el mantenimiento de los recursos
micolégicos (Lazaro, 2008).
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El modelo micoturistico mexicano

El desarrollo de la actividad micoturistica en México responde a un conjunto de
situaciones criticas que afectan a las comunidades forestales (Thomé-Ortiz,
2016), en su mayoria pertenecientes a grupos étnicos altamente marginados.
Esta actividad se ha desarrollado a partir de dos diferentes perspectivas: los des-
tinos micoturisticos y las ferias alimentarias especializadas en hongos.

En general, estas iniciativas se han desarrollado desde la academia con un li-
mitado soporte institucional y minimos recursos financieros, tal como lo ilustra
el circuito de Yoricostio, Michoacan, que se gestd con el apoyo de la Universi-
dad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y el ayuntamiento de Morelia (G-
mez y Zamora, 2012). Por su parte, el papel del capital social de los grupos orga-
nizados de recolectores de hongos ha sido un aspecto clave para su puesta en
préctica.

La iniciativa Micoturismo México surgié de algunos estudios cientificos so-
bre la micodiversidad del municipio de Tequila, en el estado de Jalisco. Lo an-
terior sefala que el modelo mexicano carece de sistemas de informacién mico-
légica y tinicamente se basa en la existencia de inventarios micoldgicos basicos
(Franco y Burrola, 2010). Igualmente, se percibe que este tipo de informacion
no siempre se encuentra articulada con la sociedad, aspecto que conduce al
aprovechamiento de los recursos micoldgicos por parte de pequefias empresas
que emergen de la iniciativa de actores ajenos a las comunidades recolectoras.

Sin duda, este tipo de proyectos sirve como plataforma de exhibicion para los
productos locales, cuya finalidad es mejorar la economia, a través de la comer-
cializacién de alimentos producidos localmente. En diferentes lugares de Méxi-
co ha surgido el interés por realizar ferias tematicas alrededor de los Hcs, que
sirven como eventos para la identificacion del territorio y permiten acercarse a
la cultura local de un modo vivencial (Armesto y Gomez, 2004). Sin embargo, la
falta de una politica de Estado referente a la micosilvicultura, su ordenamiento
y su regulacion, suelen incidir en una inadecuada gestion de los recursos mico-
légicos.

El modelo mexicano refleja algunas cuestiones que pueden resumirse de la
siguiente manera: i) un soporte financiero autogestivo generado con recursos de
las propias comunidades y de pequefias empresas o de recursos de investigacién
provenientes de proyectos especificos; ii) el “desdibujamiento” del Estado a par-
tir de la falta de programas para el desarrollo del sector micoldgico y la carencia
de marcos normativos para la regulacion de los Hcs; iii) la generacion de siste-
mas de informaciéon micolégica basados en el conocimiento taxonémico y los
saberes ecoldgicos tradicionales, y iv) un mercado micoturistico incipiente que
crece de manera lenta.
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Una aproximacién econdmica, social y ambiental
a dos modelos micoturisticos

Implicaciones econdmicas de los modelos

De acuerdo con Lazaro (2008), el micoturismo tiene el potencial de aumentar
entre siete y nueve veces el potencial econdémico de las comunidades recolecto-
ras en comparacion con la contribucién de estos productos para el autoconsu-
mo familiar y la comercializacién tradicional. En el caso del modelo espafiol
esto ha logrado consolidarse gracias al soporte financiero e institucional que el
Estado ha brindado para generar un proceso de especializacion territorial para
el aprovechamiento de HCs en la provincia de Soria, Espana.

En otros paises como Sudafrica, la Academia Sudafricana de Hongos Gour-
met ilustra las vinculaciones con la iniciativa privada, como una via para capa-
citar a proveedores de recursos micoldgicos, con base en un enfoque biotecno-
légico, empresarial y econémico. Esta iniciativa cuenta con el apoyo financiero
del Fondo Mundial para la Naturaleza de Sudafrica. En el caso de Canad4, su
vasta riqueza micoldgica y el interés de un grupo de especialistas son los ele-
mentos que explican la emergencia del micoturismo. Se han documentado dife-
rentes iniciativas para el aprovechamiento recreativo de los HCs que incluyen la
transformacion agroindustrial, emprendimientos turisticos y propuestas de
educacion ambiental. El micoturismo tiene una orientacién econémica basada
en el precepto de incidir favorablemente en las economias locales, por lo que se
le concibe como una politica de desarrollo (Mycosylva, 2013). La intervencion
del Estado es moderada y se limita a aspectos de regulacion, ordenamiento, ca-
pacitacion y promocidn.

El caso de México devela un escenario mas incierto, debido a que su soporte
financiero es limitado y su capital social se reduce al acotado ambito de accién
de los actores académicos (Villasefior et al., 2016). Esto significa que un factor
que explica la sustentabilidad econdémica de las iniciativas micoturisticas en los
modelos analizados es el papel del Estado y de otros actores hegemoénicos en el
soporte financiero e institucional de las propuestas.

Implicaciones ambientales de los modelos

Una de las preocupaciones centrales de los modelos de gestion forestal, particu-
larmente de aquellos que se pronuncian a favor del aprovechamiento de los re-
cursos enddgenos, es la cuestion de la conservacion de los recursos naturales.
Desde esta perspectiva, el modelo espanol muestra dos aspectos fundamentales:
los mecanismos de regulacion y el desarrollo de sistemas de informacién mico-
légica. Al respecto existen otras iniciativas, como el caso de Portugal donde la

83

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 83

24/07118 17:12 ‘ ‘



INSTITUTO DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RURALES

actividad micoturistica se ha desarrollado a partir de estudios y aproximaciones
técnicas basadas en un conocimiento preciso de los recursos micolédgicos, su
ubicacién y su dimensién ecolégica (De Castro, 2009). Por su parte, el caso es-
cocés es un ejemplo del interés académico sobre las particularidades ecologicas
del territorio, a través de lo cual se determind su idoneidad para conocer la di-
versidad fungica de sus bosques. Este tipo de aprovechamiento tiene un sesgo
hacia el turismo social, la educaciéon ambiental y la preservacion de los bos-
ques. La actividad micoturistica tiene un fuerte componente cientifico que
aporta legitimidad a las practicas recreativas. Lo mismo puede mencionarse en
el caso de Francia, donde los parques de la Dordogne y de Midi Pyréneés estan
insertos en un programa formal a partir de su incorporacion en la Red de Par-
ques Mycosilva de donde reciben soporte financiero, institucional y de capaci-
tacion. Sin embargo, el modelo francés difiere en tanto que da mayor prioridad
a la educacion ambiental que al componente de desarrollo econdémico, lo cual
ha desembocado en una oferta micoturistica centrada en la conservacién y con
un alcance regional (Micosylva, 2013). En el caso de México, el sector acadé-
mico ha realizado la mayor parte de intentos por difundir la importancia de los
recursos micoldgicos a través del turismo, asi como para incentivar la buenas
practicas de recoleccion; no obstante, la ausencia de un marco regulatorio de-
bilita las posibilidades de accion sobre un eventual ordenamiento del territorio
basado en los HCs.

Implicaciones sociales de los modelos

El micoturismo espafiol presenta un fuerte sesgo de mercado que vuelve difusos
los limites entre la gestion forestal sustentable y una relectura capitalista de nue-
vos productos forestales susceptibles de aprovechamiento. Un aspecto fuerte-
mente soslayado en este modelo es la cuestion social, toda vez que el aprovecha-
miento de los HCs esta vinculado al conocimiento ecoldgico tradicional de los
moradores originales de los bosques, siendo relegado en favor de un tejido em-
presarial y comercial compuesto, en su mayoria, por neorrurales.! Casos como
el de Italia ilustran el papel fundamental que el asociativismo juega alrededor
del aprovechamiento recreativo del HCs. Existen asociaciones, aficionadas y es-
pecializadas, cuyo objetivo es generar conocimiento sobre los hongos del medi-
terraneo. A pesar de que no existe una oferta micoturistica claramente estructu-
rada, al igual que en el caso francés, se ha manifestado el interés por integrar
algunos de estos bosques a la Red de Parques Micoldgicos del Instituto Europeo

! Son los actores del neorruralismo un fendmeno que consiste en la migracion de las ciudades
hacia el campo, cuyos origenes se encuentran en los movimientos contraculturales de la déca-
da de los afios sesenta del siglo xx.
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CuUADRO 1. Dimensiones y relaciones de la sustentabilidad en el micoturismo.

Los casos de México y Esparia

Indicador
Variable México Esparia de sustentabilidad
Fuentes Autofinanciamiento  Recursos publicos Econémico
de financiamiento del Estado
Mecanismos Uso y costumbres Leyesy Ambiental
de regulacion reglamentos
Fuentes Saber Sistemas de Ambiental
de informacion etnomicologico informacion
Taxonomia geografica
y fenologia Taxonomia
y fenologia
Mercado Incipiente Maduro Econémico
Marcador Comunidades rurales Neorrurales Social
de identidad y grupos indigenas
Hdbitats Bosques de Pinus Bosques de Abies Ambiental
productores y Quercus Religiosa, Quercus
y Pinus
Numero Se aprovechan 36 Se aprovechan 21 Econdémico
de especies especies de interés  especies de interés
aprovechadas culinario culinario
Principal época Junio-septiembre Agosto-julio Ambiental
de recoleccion
Usos de los hongos ~ Uso alimentarioen ~ Uso alimentario Econdémico

diversificado en
fresco, conservas,
seco y congelado

fresco y minimamente
en seco

Fuente: elaboracién propia.

de Micologia (Micosylva 2013). Sin embargo, el papel marginal del Estado, a
través de programas especificos, hace necesario crear marcos apropiados para la
regulacion y el ordenamiento de la actividad micoturistica.

En Kalloni, Macedonia, los HCs constituyen un marcador de identidad terri-
torial asociado con los conocimientos tradicionales ecolégicos, la relacion con
la naturaleza y la cultura local. De acuerdo con ello, el micoturismo en Macedo-
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nia representa una forma de turismo de nostalgia, a través de la cual los visitan-
tes provenientes de las ciudades periféricas se reconectan con sus origenes. En
este caso, a pesar de que los desplazamientos turisticos motivados por los hon-
gos generan una derrama econdmica, no se trata de un producto turistico orien-
tado al mercado sino de una practica colectiva presente en la memoria cultural
de sus practicantes (Knight, 2014).

En México los HCS son parte un patrimonio biocultural presente en las co-
munidades indigenas que habitan los bosques, motivo por el cual es imprescin-
dible establecer los limites del micoturismo como mecanismo de comercializa-
cion de un recurso local de caracter publico y esencialmente gregario. Muchos
de los conocimientos que se tienen sobre los hongos provienen de estudios et-
nomicolégicos, motivo por el cual el resguardo de los conocimientos tradicio-
nales debe ser un tema central en toda iniciativa micoturistica.

Sin duda, la insercion del turismo en los espacios rurales pone sobre la mesa
la necesidad de abrir un debate ético (Pulido y Yaiza, 2012) dentro del cual es
necesario integrar de manera horizontal la participacién de las comunidades a
partir de un enfoque participativo (Gutiérrez, 2010). Es por ello que la planifi-
cacion del turismo micologico debe basarse en las necesidades y expectativas
construidas por los propios actores locales, quienes ademas son los depositarios
de los conocimientos locales sobre los Hcs.

Conclusiones

La gestion y el aprovechamiento turistico sustentable de los recursos micoldgi-
cos requiere insertar la actividad dentro de un modelo de desarrollo territorial.
Para que verdaderamente se trate de un modelo sustentable requiere por lo me-
nos cumplir tres condiciones: i) que genere impactos positivos en los diferentes
sectores economicos de la comunidad; ii) que genere beneficios en la estructura
social, tanto en el ambito social como en el cultural, y iii) que sea una herra-
mienta mas para la conservacion de los recursos forestales.

Los modelos analizados muestran que la gestion del micoturismo sustentable
debe estar cimentada en las siguientes acciones:

i) Generacion de un Sistema de Informacion Micolégica, nutrido a partir
de datos etnomicoldgicos, que permita reconocer el nimero de espe-
cies comestibles, su ubicacion, su temporalidad y sus caracteristicas. Se
trata de informacion dinamica que puede ser actualizada por datos pro-
porcionados por los recolectores de la comunidad

ii) Una estrategia de gestién micoturistica consistente en la planificacién
turistica participativa, la zonificacién de los senderos micolégicos y la

86

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 86

24/07118 17:12 ‘ ‘



APROVECHAMIENTO RECREATIVO DE LOS HONGOS COMESTIBLES SILVESTRES Y SUSTENTABILIDAD

regulacion de la recoleccion recreativa de Hcs, a partir de permisos y
limites permisibles para la sustraccion de hongos del territorio (Thomé
Ortiz, 2015b).

ii) Un dispositivo de comunicacion que permita difundir la cultura mico-
légica, la gastronomia local y la importancia ecolégica de los Hcs, a
partir de la vinculacion entre el turismo y la educacién ambiental (Be-
raldo, 2009).

Dicho modelo de micoturismo sustentable se plantea como una herramienta
conciliadora entre las funciones econdmicas, ambientales y socioculturales que
aportan los espacios forestales. Con ello se abona a la discusion sobre el aprove-
chamiento integral de los recursos forestales no maderables, al mismo tiempo
que se puede crear una propuesta de desarrollo sustentable para otras zonas fo-
restales con caracteristicas similares a las de los modelos presentados.
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Resumen

En México, las politicas sectoriales han limitado la consecucion de objetivos
multiples en territorios como las areas naturales protegidas (aNP), donde se vi-
sualizan conflictos de intereses; por ejemplo, entre la conservacion de la biodi-
versidad y la agricultura. En cambio, las politicas mixtas o multisectoriales y sus
instrumentos ofrecen una alternativa para la compatibilidad de objetivos que
permiten reducir los compromisos entre las diferentes actividades en un territo-
rio especifico. En este contexto, las compensaciones econdmicas, como los pagos
por servicios ambientales hidrolégicos (PsaH), se han establecido en diversos
paises, incluyendo México, como un instrumento de politica orientado a la con-
servacion. Sin embargo, en los territorios donde se han implementado conver-
gen diversas actividades humanas que comprometen la conservacion. El objetivo
de este estudio cualitativo es argumentar el potencial de los PsAH como un ins-
trumento de politica publica que fomenta la sustentabilidad agropecuaria en ANP
bajo un enfoque de gestion territorial. Se considera el Area de Proteccién de Flo-
ra 'y Fauna Nevado de Toluca (APFENT) en el Estado de México, México. La me-
todologia se basa en una revision exhaustiva de literatura, observacion directa y
recorridos de campo en el APFENT, complementada con la experiencia multidis-
ciplinaria de los autores. El enfoque de gestion territorial permite analizar la con-
vergencia de actividades de conservacion y agropecuarias en territorios con un
marco juridico de uso de recursos y gestion especificos, como lo es el APFENT. Se
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concluye que los psaH podrian transitar hacia un instrumento de politica que
fomenta la sustentabilidad agropecuaria en ANP bajo un enfoque de gestion terri-
torial, conjuntando acciones de diversas instituciones gubernamentales para in-
cidir en mejores practicas de manejo en las actividades agricolas y el pastoreo,
compatibles con la conservacion forestal del territorio. El pago a los participantes
del programa psAH estatal dentro del APFENT tiene ese potencial.

Palabras clave: areas naturales protegidas, conservacion, gestion territorial,
politica publica, PsaH, sustentabilidad agropecuaria.

Introduccion

En un contexto global, las naciones afrontan grandes y diversos retos para al-
canzar el desarrollo sustentable. Esto requiere acciones multiescala y multinivel
con instrumentos e instituciones capaces de vincularse en esquemas de coma-
nejo (Cash et al., 2006). A nivel local, por ejemplo, las ANP han sido mecanis-
mos que, inicialmente orientados a la conservacion de la biodiversidad, ahora
se reconocen como espacios donde convergen intereses, tipicamente opuestos,
como la conservacion de la biodiversidad y la produccion agropecuaria, por lo
que requieren enfoques de atencidn y acciones hacia un aprovechamiento sus-
tentable (Mathevet et al., 2016). En el caso de las ANP en territorios montanosos
del centro de México, esto implica el aprovechamiento de recursos forestales,
maderables y no maderables, que en combinacién con actividades agropecua-
rias promueven el desarrollo comunitario y el bienestar social.

Generalmente, los ecélogos han analizado las interrelaciones entre el medio
ambiente y las actividades agropecuarias para identificar sitios de riesgo, gene-
rando propuestas que tienden a prohibir las practicas agropecuarias para prote-
ger especies en peligro de extincion; por lo tanto, los agricultores y los ganade-
ros afrontan nuevas tematicas en el manejo de la biodiversidad para un
desarrollo sustentable (Lasseur, 2005). Esto obedece a que, entre otros factores,
los sistemas agricolas en terrenos de alto valor natural mantienen la intensidad
agricola esencialmente estable pero con probables impactos negativos en la bio-
diversidad, enfatizando la necesidad de una mejor integracion de politicas hori-
zontales y esquemas agroambientales para alcanzar una proteccion efectiva,
como ocurre en el sur de Portugal (Flores et al., 2014). En las praderas o pastiza-
les montanosos del mediterraneo francés dentro de ANP se ha demostrado que
mediante cambios en las practicas de manejo agropecuarias se puede preservar
la biodiversidad de dichos ecosistemas y se previene el desarrollo de bosques en
las praderas (Lasseur, 2005). Riedel et al. (2007) resaltan que en agroecosistemas
con estrategias agropecuarias de manejo intensivo y con un menor uso de los
recursos de pastoreo, las politicas rurales de desarrollo con propoésitos de con-
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servacion deberian enfocarse en sistemas agropecuarios con estrategias de ma-
nejo ambientalmente adecuadas, para un parque protegido en los Pirineos Cen-
trales de Espania.

En el contexto mexicano, las politicas sectoriales han limitado la consecucion
de objetivos multiples en territorios como las ANP, que permitan incidir en me-
jores practicas de manejo agricolas y de pastoreo, y que complementen la
conservacion forestal en un territorio especifico; es decir, no respaldan la “mul-
tifuncionalidad territorial”. Una iniciativa interinstitucional reciente, la Estrate-
gia Conjunta para el Desarrollo Forestal Sustentable en ANP, se disefi6 para pro-
mover y facilitar que en las ANP se realice un manejo forestal eficiente y efectivo,
dirigido tanto a las funciones ecoldgicas como al aprovechamiento sustentable
de los bosques, en categorias y zonas/subzonas de ANP que lo permiten, e invo-
lucrando activamente a las comunidades y a los propietarios locales, con benefi-
cios significativos para las economias locales (SEMARNAT et al., 2016). Otra ini-
ciativa regional es el foro “Ganaderia sustentable en territorios de montafa’,
donde se mostraron ejemplos y oportunidades para compatibilizar actividades
pecuarias y objetivos de conservacion en ANP de distintas partes del pais (Reyes
et al., 2017).

En el presente documento se analizan las compensaciones econdmicas reali-
zadas por los programas de PsAH en México, particularmente en una ANP mon-
taflosa del centro del pais, como un instrumento de politica orientado a la
conservacion. El objetivo es argumentar el potencial de los PSAH como un ins-
trumento de politica publica que fomenta la sustentabilidad agropecuaria en
ANP bajo un enfoque de gestion territorial.

Metodologia

Este estudio cualitativo argumentativo se basa en una revisién exhaustiva de li-
teratura, observacion directa y recorridos de campo en APFENT, complementada
con la experiencia multidisciplinaria de los autores y el debate entre éstos. La
revision de literatura incluye articulos cientificos, documentos institucionales,
libros, tesis y memorias, entre otros. La observacion directa proviene de 90 re-
corridos de campo durante el periodo 2012-2017 que, junto con el conocimien-
to sobre el APFENT y otras ANP de México, se combinan con la experiencia acu-
mulada de 48 anos de los autores. Este estudio se formulé en torno de dos
preguntas orientadoras: ;son los pagos por servicios ambientales (psA) una al-
ternativa para fomentar la sustentabilidad agropecuaria en ANP?, ;las politicas
publicas, federales o estatales, a través de un enfoque de gestion territorial, per-
miten que los Psa sean una alternativa para fomentar la sustentabilidad agrope-
cuaria en ANP?
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Entre los psa se eligi6 el psan del Estado de México, implementado por la
Protectora de Bosques del Estado de México (Probosque). A pesar de las simili-
tudes entre éste y el modelo federal, para este estudio se queria reflexionar en
torno de la pregunta: ;podria potenciar el programa de PSAH una politica publi-
ca de sustentabilidad agropecuaria en ANP, especificamente en el APFFNT? Se
eligié esta ANP por su relevancia en términos de provision de agua para las zo-
nas metropolitanas de la Ciudad de México y el Valle de Toluca, situacion que
hace imperante la conservacion de sus bosques, asi como desarrollar un mejor
manejo y aprovechamiento de los recursos forestales (maderables y no madera-
bles). Esto implica cambios en las practicas agropecuarias para que se desarro-
llen de manera sostenible y lograr una convergencia entre intereses tipicamente
opuestos: conservacion de la biodiversidad y produccion agropecuaria. El enfo-
que analitico de este estudio es el de gestion territorial, dado el potencial que
ofrece para lograr dicha convergencia, especialmente por su principio de multi-
funcionalidad.

El Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca

Esta anP federal se localiza en el Estado de México, a partir del limite inferior
de los 3000 metros de altitud. Cubre una superficie aproximada de 53590 ha y
comprende el volcan Xinantécatl o Nevado de Toluca, el cuarto mas alto del pais
(4680 metros). Fue establecida mediante decreto presidencial como Parque Na-
cional en 1936 con el objetivo de destinarla a la conservacion perenne de su
flora y fauna. En 2013 cambi6 de categoria a area de proteccion de flora y fauna.
Sus ecosistemas son prioritarios para el desarrollo de las poblaciones locales y
de la zona de influencia; generan servicios ambientales de escala regional. Los
escurrimientos de sus laderas aportan a dos de las cuencas hidrolégicas mas
importantes del pais: rios Lerma y Balsas. El ANP es estratégica para el abasto de
agua al Sistema Cutzamala hacia la zona metropolitana de Toluca y parte del
Valle de México en la Ciudad de México, lo que hace imperante la conservacion
de los ecosistemas forestales, desde el zacatonal alpino hasta los bosques de co-
niferas y los bosques templados de hojas anchas. Se reconoce que el APFENT es
relevante a nivel nacional pues representa ecosistemas importantes y en riesgo y
es habitat de especies importantes. Al mismo tiempo, este territorio tiene —y ha
tenido— actividades humanas como agricultura, acuacultura, pastoreo, extrac-
cién de material pétreo, actividades recreativas y aprovechamiento forestal ma-
derable y no maderable (hongos, musgos, plantas medicinales, perlillas —Sym-
phoricarpos microphyllus—, entre otros). Las actividades agricolas y ganaderas,
con 701 unidades de produccion, representan aproximadamente 15% de la su-
perficie total, destacando la explotacion de equinos, ovinos, bovinos y porcinos
de traspatio, asi como el cultivo de papa (temporal y riego), maiz grano y avena
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forrajera (Conanp, 2013; DOF, 2016). Ante ello, “es necesario promover esque-
mas de manejo en los que se privilegie la conservacion y se promueva un apro-
vechamiento de los recursos naturales bajo esquemas de sustentabilidad” (DOF,
2016: 2), considerando los diferentes regimenes de la tenencia de la tierra (eji-
dal, bienes comunales y propiedad privada).

El enfoque de gestion territorial en ANP

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) de-
fine a las ANP como “las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, donde los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que re-
quieren ser preservadas y restauradas...” (DOF, 2007: 2). Existen seis categorias:
Reserva de la Biosfera (rB), Parque Nacional (pN), Monumento Natural, Area
de Proteccién de los Recursos Naturales, Area de Proteccién de Flora y Fauna
(APFF) y Santuario. En total suman 181 ANP, con una superficie marina de
69458708 ha y 20983230 ha terrestres; 22 y 11% del total nacional, respectiva-
mente (Conanp, 2016).

El concepto, disefio y gestion de las ANP ha variado a lo largo de su historia,
pasando de la proteccién de biodiversidad a un modelo multiobjetivos que in-
corpora aspectos de desarrollo econémico, reduccion de la pobreza, mitigacion y
adaptacion al cambio climatico y, recientemente, provision de servicios ambien-
tales (West et al., 2006). La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops) senialan que las iniciativas localizadas son valiosas para el crecimiento de
largo plazo porque posibilitan la inclusién de la poblacién rural. Ademas, la in-
fluencia del Estado en el proceso de acumulacion de capital debe favorecer inver-
siones que faciliten la integracion territorial, coordinando iniciativas que permi-
tan actividades locales para superar las trampas de pobreza (CEPAL, 2016).

Hacia un instrumento de politica piiblica
en los servicios ambientales

Dos componentes se requieren para lograr el transito de una politica sectorial a
una que incorpora y reconoce la territorialidad y el orden publico de los proce-
sos sociales relacionados con la prestacion de servicios ambientales y la solu-
cion de problemas ambientales complejos: i) el caracter participativo y multiactor
en los procesos de elaboracidn, gestion y seguimiento de las politicas publicas y
ii) la multiescala y el multinivel, en el que se manifiesta la funcionalidad y la di-
namica de los territorios asociados al comanejo (Cash et al., 2006).
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Esta directriz de politica publica de proximidad territorial reconoce en la par-
ticipacion de las comunidades que habitan las ANP una condicion sine qua non
para el correcto funcionamiento de las intervenciones gubernamentales. Toda
politica publica asume un proceso decisional al cual se le exige necesariamente la
resolucion de problemas sociales, en este caso de tipo ambiental, ante lo cual las
propuestas de programas operativos deben conjuntar estrategias y metodologias
intersectoriales que valoren la importancia de los procesos participativos locales
en la construccion de esquemas de gestion ambiental eficaces (Baca et al., 2016).

Desde esta perspectiva, la nocion de intersectorialidad (Cunill-Grau, 2014)
remite a la integracion de diversos sectores, principalmente —aunque no sélo—
gubernamentales, con vistas a resolver problemas sociales complejos cuya ca-
racteristica fundamental es su multicausalidad. Implica, ademas, relaciones de
colaboracion, claramente no jerarquicas e incluso no contractuales.

De esta manera, los servicios ambientales vinculados al suelo, el agua y el
bosque son un patrimonio que debe conservarse social e institucionalmente
ante las presiones y las amenazas que generan, entre otros: la contaminacion, las
especies exdticas, la extraccion descontrolada de recursos forestales, el cambio
de uso de suelo, la utilizacién incorrecta de agroquimicos y el sobrepastoreo. En
términos de produccién de alimentos y materias primas, de desarrollo local y
mantenimiento de beneficios sociales, se trata de un problema de interés publi-
co, que deberia ser sujeto de politicas, mecanismos e instituciones adecuados
para su atencion (Pisanty et al., 2016).

La regulacion de las politicas publicas a través de programas puede crear me-
canismos que van desde la restriccion de ciertos proyectos ambientalmente no-
civos hasta la creaciéon de mecanismos compensatorios y estrategias institucio-
nales para mitigar las adversidades ligadas al cambio climatico o a la intervencion
humana detonadora de problemas ambientales. Sin embargo, estas acciones de-
berian incorporar a la poblaciéon como la principal guardian del patrimonio na-
tural, creando espacios locales de concertacion y articulacion intersectorial para
una corresponsabilidad ambiental. Por ejemplo, en el caso de los servicios hi-
drolégicos, la vision territorial mediante el analisis de cuencas favorece positi-
vamente la prevencion y la creacion de estrategias de conservacion y aprovecha-
miento 6ptimo del vital liquido (Lépez, 2014). No obstante, ninguna estrategia
de apoyo sera suficiente sin la participacién armoénica del Estado y la comuni-
dad, ya que las politicas publicas expresan de manera concreta las formas insti-
tucionalizadas que rigen la interaccion gubernativa entre la sociedad y el Estado
(Medellin, 2004). Ademas, el Estado debe tutelar y ser el garante de los derechos
de su poblacion, y ser la entidad rectora de su desarrollo. El derecho a un medio
ambiente limpio y a una calidad de vida digna es parte ineludible en los conteni-
dos de politica publica, y por ello, en escenarios de deterioro ambiental y cambio
climatico, la politica como instrumento de planeacidon debe tener un alto senti-
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do de lo publico. Esto requiere la formulacién de programas con un enfoque
sustentable, participativo y territorial; es decir, integral, incorporando aspectos
de poder, recursos, roles (actores) y cambio.

Los PSAH como instrumento de politica puiblica en México

El tema de los servicios ambientales se maneja principalmente en la esfera de las
instituciones y de expertos relacionados con energia, medio ambiente, recursos
naturales y biodiversidad, bajo los acuerdos de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que es el instrumento juridico central
de los esfuerzos mundiales para combatir el calentamiento global provocado
por la emision de gases de efecto invernadero (GeI1). En este marco destacan ini-
ciativas de diversa indole, como los proyectos de creacién y consolidacion de
corredores biologicos y de ANP, el manejo de cuencas, el aprovechamiento soste-
nible de los bosques, la reforestacion y la restauracion, los programas de energia
renovable, el ecoturismo, y la creacién y la consolidacion de mercados para los
servicios ambientales o “ecomarkets’, asi como el psa (Espinoza et al., 1999; Pe-
revochtchikova, 2016).

Los esquemas de PsA en el medio rural podrian contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida en dos aspectos: i) el fomento de nuevas formas de organi-
zacion social para la conservacion, uso y valoracion de los recursos naturales y
ii) el mejoramiento de la capacidad de la biosfera para absorber los efectos de
las actividades humanas, como los Ger1 (Espinoza et al., 1999).

En México, generalmente las politicas ptblicas responden a compromisos in-
ternacionales que derivan de reuniones entre paises que buscan un objetivo co-
mun. En escasas ocasiones se construyen desde la base social para adquirir el
caracter de politica publica; no obstante, muchas de las actuales politicas del
gobierno requieren el involucramiento de mds actores en su ejecucion. Para lo-
grar sus objetivos, las politicas ptblicas mexicanas buscan cumplir con los acuer-
dos internacionales utilizando distintos instrumentos; uno de ellos en forma
de psa. Los psa operan mediante pagos condicionados a duefios y poseedores de
ecosistemas que generan servicios ambientales para que aseguren su provision a
través del tiempo (Perevochtchikova, 2016). Implicitamente tienen en su estruc-
tura y su funcionamiento un enfoque de desarrollo sustentable, pues buscan la
conservacion de ecosistemas naturales mediante un pago o compensacioén eco-
némica, que a su vez puede impactar en el desarrollo local de los beneficiarios.
Asimismo, los PsA se conjuntan con otras medidas de politica, como la compra
de tierras, mando y control, ANp, ordenacion forestal sostenible, y conservacion
integrada y desarrollo (Wunder y Wertz-Kanounnikoft, 2010).

En México, los psaH iniciaron desde el gobierno federal en 2003 a través de
la Comisién Nacional Forestal (Conafor), con el objetivo de permitir la recarga
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de mantos acuiferos, reduciendo procesos de degradaciéon ambiental, principal-
mente la deforestacion (Perevochtchikova, 2016). Su sustento legal se relaciona
con leyes y programas de distinta naturaleza (Perevochtchikova y Véazquez,
2010), lo que permite la consecucion de varios objetivos. El programa ha cu-
bierto mas de dos millones de hectareas con distintos tipos de bosques, tanto
templados como tropicales, y sus resultados en reducir el riesgo de deforesta-
cion han sido positivos, aunque en el doble objetivo ambiental-social (integrado
al diseno del programa) los resultados no han sido tan favorables (Mufioz-Pina
et al., 2008; Sims et al., 2014; Ezzine-de-Blas et al., 2016).

A lo largo de su historia, el programa de psa federal ha sufrido distintas mo-
dificaciones en su disefio y aplicacion (Sims et al., 2014), y ha llegado a tener
tres modalidades: pagos por servicios ambientales hidroldgicos y/o biodiversi-
dad, pagos concurrentes, y pagos diferenciados, de acuerdo con el tipo de eco-
sistema, priorizando bosques meséfilos de montafa (po¥, 2015). El psaH ocupa
un nicho especial entre una amplia cartera de programas pues al incluir bosques
bien conservados complementa otras acciones, como reforestacion, plantacién
y desarrollo forestal (Mufioz-Pifa et al., 2008).

Ademas del programa psaH de Conafor, en el Estado de México opera el pro-
grama PSAH de Probosque desde 2007, cuyo objetivo es asegurar y mantener la
recarga de mantos acuiferos a través del pago a duenios y poseedores de terrenos
forestales. Ambos programas operan de manera similar: los beneficiarios ingre-
san una solicitud a la institucion federal (Conafor) o estatal (Probosque), que es
evaluada para recibir el apoyo econémico con base en una cantidad establecida
por hectarea (de 280 a 1100 pesos/ha en Conafor y generalizada de 1500 pesos/
ha en Probosque), siempre y cuando se realicen obras de conservacion tales
como brechas cortafuegos, presas de gavion, cercado de predios, entre otras
(DOF, 2015; GEM, 2015). Ambos programas se han consolidado a través de los
afios, incrementando el numero de beneficiarios y el total de pagos econémicos.
Esto se asocia al creciente interés de las comunidades por participar; ademds de
su cobertura, su infraestructura institucional, la experiencia de su aplicacién y
la familiarizacién de los beneficiarios con dicho instrumento.

Entre Conafor y Probosque se firmé un convenio para que ambos programas
de psaH operen a partir de 2016 como fondos concurrentes. Las Reglas de Ope-
racién (RdO) del programa estatal especifican que “podran fijarse distintas canti-
dades de pago por hectarea, siempre y cuando el pago conjunto no exceda 1500
pesos/ha” (GEM, 2016). Asi, la aplicacién del convenio en el APFENT implica que
ambos programas paguen a los beneficiarios por conservar la misma superficie
forestal. De acuerdo con las RO del programa federal, el pago en bosques tem-
plados es 350 pesos/ha, asi que el programa estatal paga 1 150 pesos/ha alcanzan-
do el monto maximo permitido por las RAO estatales (1500 pesos/ha).

Las ANP federales son territorios naturales decretados bajo alguna de las seis
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categorias, siendo los PN los mas numerosos y las RB las que ocupan la mayor
superficie (Conanp, 2016). En algunas ANP hay propietarios que encuentran li-
mitaciones para el desarrollo de actividades como la agricultura y la ganaderia
(Contreras y Rodriguez, 2004). Esto obedece, en parte, a que la tenencia de la
tierra de las ANP es 60% propiedad social, 20% propiedad publica, 12% privada
y 8% adn no se especifica (Gonzalez et al., 2014). Ademas, de acuerdo con la
categoria, zonificacién y subzonificacion, 82% de la superficie terrestre en ANpP
permite las actividades productivas (SEMARNAT et al., 2016). El resultado es que
en distintas ANP coexisten —legalmente— la conservaciéon y las actividades
productivas.

Los psa dentro de las ANP representan una oportunidad para las poblaciones
que se desarrollan dentro de éstas a través de la conservacion y la gestion de sus
recursos naturales (FAO, 2009), especialmente en aquellas que por su estatus de
conservacion generan que las practicas productivas se vean limitadas y se tien-
da a condicionar el desarrollo econémico de las mismas (Riemann et al., 2011).
En este contexto, la Conanp ha logrado atraer recursos del PSAH para promover
un desarrollo regional sustentable, beneficiando a los habitantes de las ANp y
consolidando en estas comunidades el valor de la conservacion para el sosteni-
miento y la continuidad de los servicios ambientales (Conanp, 2014). El poten-
cial de los psa en el Estado de México se refleja en las 116800 ha que en el pe-
riodo 2003-2014 se han apoyado, siendo uno de los 10 estados con mayor
cobertura del programa (Rodriguez Robayo y Merino Pérez, 2017).

El psAH en el APFENT

En el APFENT confluyen distintos programas con objetivos sociales, ambientales
y agropecuarios que no necesariamente son compatibles entre si. Los progra-
mas sociales se enfocan practicamente a alimentacion, desarrollo humano, dis-
minucioén de la pobreza, educacion, capital social, entre otros; mientras que los
programas agropecuarios se enfocan a la productividad de las actividades agri-
colas y pecuarias y a la actualizacién de nuevas tecnologias (Secretaria de Eco-
nomia, 2013). En contraste, los programas ambientales buscan la conservaciéon
de diferentes recursos naturales que se ven amenazados por las actividades hu-
manas. Esto ocasiona un conflicto de intereses, donde cada programa estableci-
do por distintas dependencias persigue sus objetivos sin considerar las acciones
fuera de su competencia (Boni et al., 2014).

Uno de los programas aplicados en el APFENT es el PsaH, el cual busca la con-
servacion de los ecosistemas forestales y propicia algunas condiciones necesa-
rias que favorecen una oportunidad de desarrollo en las comunidades, logrando
integrar las tres esferas que promueve el desarrollo sustentable: econdmica, so-
cial y ambiental, ya que permiten comprender y aplicar el valor social de las
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elecciones para el uso de la tierra y proporciona una conexién tangible entre
practicas sostenibles, servicios ambientales y beneficios econdmicos (Montag-
nini y Finney, 2011).

El psaH como instrumento de politica para la sustentabilidad agropecuaria
en ANP tiene la potencialidad de ayudar a mantener e incrementar la cobertura
forestal en territorios de montana, disminuir la fragmentacion forestal, reducir
la erosion de suelos, mantener la biodiversidad y garantizar la recarga de los
mantos acuiferos. Ello mediante la realizacion de actividades sostenibles acor-
des a la zonificacion del Programa de Manejo de las ANP: maximizando la pro-
teccion y la conservacion en la zona nucleo y optimizando el desarrollo agrope-
cuario en las zonas de amortiguamiento.

El psaH federal en el APFENT empez6 a operar en 2004 pagando a los propie-
tarios 6481500 pesos anuales, en tanto que el PsaH estatal lo hizo en 2007 con
4089000. Inicialmente el programa federal aportaba una cantidad mayor de re-
cursos. Sin embargo, para 2014 el programa federal disminuyé a 1499787;
mientras que el estatal hizo transferencias por 17491500 (total de 18991287 a
los propietarios forestales).

Segtin la percepcion de los beneficiarios y las observaciones de campo, el
PSAH es considerado uno de los mas importantes para el desarrollo de su comu-
nidad, ya que representa un ingreso econdmico importante para sus familias y
tiene impactos positivos en el APFENT: promueve el trabajo comunitario y la
organizacion en las comunidades, generando infraestructura necesaria para és-
tas como la construccién de caminos, auditorios, banos en las escuelas, entre
otras. Esto debido a que dentro de las condiciones establecidas para otorgar los
pagos o las compensaciones se determina que un porcentaje del pago total, va-
riable seguin cada caso, debe destinarse a obras para la comunidad.

Sustentabilidad agropecuaria en ANP

Las alternativas productivas novedosas orientadas a garantizar la provisién de
los servicios ambientales dentro de programas y proyectos de desarrollo soste-
nible en el medio rural de América Latina y el Caribe (ALC) constituyen una
posibilidad de generacién de empleo e ingreso, amigable con el ambiente e in-
cluyente que se sita en una “corriente central” de uso sostenible de los recursos
naturales. Esto se aplica generalmente en espacios habitados —o de uso— por
campesinos, productores agropecuarios, propietarios de bosques, comunidades
indigenas y otras etnias (Espinoza et al., 1999). No obstante, una estrategia de
desarrollo rural sustentable en ALC no puede estar aislada del contexto global.

Recientemente, en el marco de la Agenda 2030 y los ops, se “reconocen la
igualdad y la sostenibilidad como los principios rectores, compartidos y univer-
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sales, en los que se debe basar una nueva bateria de estrategias y politicas globa-
les, regionales y nacionales” (CEPAL, 2016: 9). Esta concepcién integradora de
actores y sectores/componentes del desarrollo permite que los programas y pro-
yectos puedan formularse e implementarse balanceando las ganancias y las pér-
didas de actividades otrora contradictorias. Este podria ser el caso del sector
agropecuario y la conservacion de la biodiversidad en ANP que en el marco de
los ops requiere que las actividades agropecuarias sean dinamicas, resilientes y
productivas (Kanter et al., 2016); en tanto que para las ANP implica la vincula-
cion de la conservacion con la provision de beneficios para las poblaciones hu-
manas, generando al mismo tiempo beneficios ecolégicos y, por ejemplo, eco-
némicos (Lu et al., 2007).

En México, la busqueda de este doble beneficio es esencial, ya que diferentes
territorios fueron decretados como ANP, donde los propietarios o usuarios de los
terrenos comprendidos dentro del poligono “contintian ocupando sus predios,
pero encuentran limitaciones para el desarrollo de las actividades que en su opi-
nién deberian realizarse, como es la tala del arbolado, con la finalidad de desti-
nar las tierras al cultivo o pastoreo” (Contreras y Rodriguez, 2004: 152). Ademas,
“dada la importancia del lugar de nacimiento de una persona en sus perspectivas
de desarrollo, la dimension territorial debe estar incorporada en las agendas o
estrategias nacionales” (CEPAL, 2016: 132). Cuando se considera que hay 1879
nucleos agrarios con una porcién de sus zonas de uso comun en las ANP federa-
les (Bezaury-Creel y Gutiérrez, 2009), y que casi 1.7 millones de personas habi-
tan en localidades, fundamentalmente rurales, dentro de las ANP (Bunge y Reyes,
2015), es claro que la compatibilidad entre produccion y conservacion debe estar
integrada a la gestion de dichos territorios.

Pese a que con el cambio de ocupacion del suelo de forestal a agropecuario se
generan impactos adversos en el ambiente, la provisiéon de bienes y servicios no
se limita inicamente a los ecosistemas forestales; también las tierras agricolas y
las praderas proporcionan bienes y servicios, destacando, por ejemplo, los ali-
mentos que se obtienen de los cultivos y el ganado (wrr, 2000). Esto brinda la
posibilidad de promover territorios como proveedores de servicios ambientales
diversos que compatibilizan la conservacion y las actividades agropecuarias.

Sustentabilidad agropecuaria y PSAH

En el dambito internacional, se reconoce que los esquemas de Psa bien aplicados
promueven el alivio a la pobreza y este sector de la poblacién a menudo vive en
areas rurales que se encuentran cerca de zonas naturales (Pattanayak et al.,
2010). No obstante, si existe influencia humana en dichas zonas se pueden ge-
nerar servicios ambientales y por esta razon se ha empezado a analizar posibles
mercados para ser aplicados en estas areas (Power, 2010). Si los psa ademas de
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conjugar la conservacion mediante pagos o compensaciones también logran ali-
viar la pobreza y se identifican potenciales servicios ambientales por parte de la
actividad agricola, entonces una nueva vision amplificada e integral de los Psan
en México podria incluir las actividades agropecuarias, convirtiéndose en un
programa que busca un objetivo mas ambicioso dentro de un territorio, que in-
cluye la sustentabilidad agropecuaria. Modelos de este tipo se han desarrollado
en Colombia, Costa Rica y Nicaragua (Ibrahim et al., 2007).

Los psAH se conciben como un instrumento de politica publica con posibili-
dad de fomentar la sustentabilidad agropecuaria en ANP. Ademas, los PSAH tie-
nen el potencial de coadyuvar a resolver los conflictos de intereses que genera la
contraposicion de objetivos de conservacion y desarrollo agropecuario. En Mé-
xico los PSAH son un programa gubernamental que registra caracteristicas nor-
mativas, administrativas, técnicas y humanas, a pesar de algunas limitantes.
Asimismo, los PSAH permitirian conjuntar las acciones al menos de dos institu-
ciones gubernamentales del Estado de México: Probosque y Secretaria de Des-
arrollo Agropecuario (Sedagro), con la finalidad de incidir en mejores practicas
de manejo de las actividades agricolas y el pastoreo, que se complementen con
la conservacion forestal en el mismo territorio. Las psaH ademas podrian con-
juntar las tres esferas de la sustentabilidad: i) la econdmica, mediante un incen-
tivo que puede invertirse en actividades productivas; ii) la social, con la genera-
cién de acuerdos y reglas en torno al manejo comunitario del bosque, y iii) la
ambiental, con beneficios para terceros (extraterritoriales) en forma de servi-
cios ambientales, adicionales a los efectos positivos en el bienestar de la gente
local (territoriales).

Otras potencialidades de los psaH (respecto de nuevos instrumentos de politi-
ca pﬁblica) son: menores costos de transaccion, una estructura institucional ro-
busta que da soporte al instrumento, procesos de fortalecimiento de capacidades
(capacity building) establecidos; experiencia operativa, y mecanismos de segui-
miento y control en la implementacion de acciones y el pago de la retribucion.

Hasta el momento se ha hablado del potencial econémico, social y ambiental
de los psaH; pero, gubernamentalmente, al ser un programa que lleva en opera-
cion mas de una década, se resalta que cuenta con experiencia y capacidades
desarrolladas en su aplicacion; es un programa con un respaldo legal, bien cons-
tituido con amparo y estructura institucional; con un amplio espectro de aplica-
cion, y que cuenta con mecanismos de control. Socialmente, las comunidades
estan familiarizadas con el funcionamiento del PsaH actual, que es innovador y
genera en los beneficiarios una percepcién y una aceptacion positivas. Estas ca-
racteristicas favorecen el esquema actual, frente a la posibilidad de un nuevo
esquema sin bases, lo que podria generar altos costos de transaccion y un marco
legal ad hoc (véase cuadro 1).
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CuaDRro 1. Potencialidades de los PSAH como un instrumento “maduro”
para la sustentabilidad agropecuaria

Componentes
de desarrollo

Potencialidades
del PSAH

Limitantes para el desarrollo
de un instrumento nuevo

Esfera econdmica

Esfera social

Esfera ambiental

Aspectos
gubernamentales

Fuentes de financiamiento
diversificadas.

Familiarizacion de la sociedad.
Socialmente innovador

con aceptacion y percepcion
positivas.

Conservacion y generacion
de servicios ambientales.

Estructura y respaldo
institucional.

Constante evolucion
para mejorar.
Experiencia y amplio
espectro de aplicacion.
Sustento legal.
Capacidad de aplicacién
y control.

Coordinacion y compatibilidad

de objetivos con otros
programas.

Altos costos de transaccion
(curva de aprendizaje).

Costos de difusion.

Reposicionamiento
del énfasis ambiental.

Aprendizaje institucional.

Altos costos de transaccion
(costos de arranque del esquema)
y de capacitacion del personal.
Ajustes al marco legal
(normativo y operativo).
Inversién en estudios previos

de diseno.

FUENTE: elaboracion propia a partir de informacion de Perevochtchikova y Vazquez (2010),
Rodriguez y Avila (2013), y Sims et al. (2014).

Reflexiones finales

Las politicas publicas —federales o estatales— son disenadas y aplicadas para
alcanzar algun fin u objetivo; dichos objetivos pueden ser sociales, ambientales,
agricolas, pecuarios, entre otros. Sin embargo, cuando estas politicas se aplican
a un territorio puede existir un conflicto de interés debido a la variedad de obje-
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tivos y la falta de mecanismos de concurrencia y articulacion intersectorial. Se
puede decir que los territorios estan en conflicto porque hay intereses genera-
dos por “marcos discursivos” diferenciados (Boni et al., 2014). En teoria, las po-
liticas del gobierno deberian ayudar a reducir los conflictos, pero cuando éstas
se disenan altamente sectorizadas, entonces pueden ocasionar lo contrario. De
ahi la propuesta de transitar hacia politicas publicas con vision territorial, sus-
tentable y participativas.

En México, como en otros paises, el acceso a la tierra para la produccién de
alimentos y materias primas agropecuarias puede generar una competencia con
otros usos, y cuando el ordenamiento territorial y los modelos de produccién
no consideran los efectos de ésta sobre los servicios ambientales se generan cos-
tos que pueden afectar bienes publicos. Ante esto se hace indispensable propo-
ner esquemas de produccidon-conservacion, como el enfoque de servicios am-
bientales en el sector agropecuario (Kroeger y Casey, 2007) o la solidaridad
ecologica (Mathevet et al., 2016), modelos que hacen explicitas las relaciones
entre ambiente y sociedad.

La existencia de los psaH dentro de las ANP permite ver los esfuerzos de las
politicas publicas para cumplir con sus objetivos, tomando en cuenta a la pobla-
cién que se desarrolla dentro de dichos territorios.

El APFENT, a partir del cambio de categoria se vislumbra como un territorio
en el que, explicitamente y en la gestion requerida, confluyen distintas activida-
des interrelacionadas como agricultura, ganaderia, conservacién y aprovecha-
miento de recursos forestales, maderables y no maderables. Una opcién viable
para conseguir la sustentabilidad agropecuaria en esta ANP podria generarse a
través de la coordinacion interinstitucional que permita alinear los objetivos de
las politicas —federales o estatales— a través de un instrumento maduro como
el psAH estatal.

Considerando que las ANP estan recientemente revaloradas como territorios
para el desarrollo y la provision de servicios ambientales, éstas pueden ser labo-
ratorios que muestren experiencias y lecciones para la consecucion de los ops
en México, mediante la utilizacion de herramientas de politica publica especifi-
cas, como puede ser el PSAH. Este, debido a su estructura y disefio, puede ser
utilizado como instrumento de politica realmente con inclusion publica para
alcanzar la sustentabilidad agropecuaria.
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Contribucién de los animales de trabajo a unidades de produccién
familiar en comunidades campesinas de montana del norte
del Estado de México
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ARTURO LUNA BrLas1io*

Resumen

El proceso de desarrollo en México, al igual que en otros paises, ha seguido el
modelo de modernizacién de la agricultura propuesto por los paises desarrolla-
dos, con los consabidos efectos negativos en la mayor parte de la poblacién ru-
ral. En este contexto, la utilizacion de animales para trabajo agricola y activida-
des diversas representa una alternativa importante que puede llegar a contribuir
al desarrollo de las comunidades campesinas, sobre todo en condiciones de
montafia. Por lo tanto, el presente trabajo tiene por objetivo aportar al entendi-
miento de la contribucion de los animales de trabajo al desarrollo de las comu-
nidades campesinas de agricultura de montafia. Mediante la utilizacién de he-
rramientas de investigacion rural participativa se llevo a cabo el diagndstico de
unidades campesinas con presencia de animales de trabajo en dos comunidades
ubicadas al norte del Estado de México. Los resultados indican predominio de
équidos para trabajo de traccién y/o carga, contribuyendo en distintos niveles
de importancia a las unidades en funcién de sus caracteristicas, encontrando
participacion desde un nivel de apoyo al mantenimiento de las unidades con
mayores restriccion hasta integracion en las estrategias de busqueda de mejores
oportunidades, aun donde las actividades agricolas no se encuentran en un pri-
mer nivel de importancia, ya que si bien no se constituyen como un elemento
principal, si contribuyen a través de sus funciones de apoyo. Ante el escenario
actual de abandono del campo se puede considerar que la presencia de los ani-
males de trabajo representa una posibilidad para mantener las actividades agri-
colas como parte de las estrategias de las unidades campesinas, contribuyendo a
su desarrollo, adecuandose a su base de recursos, que en términos de sustenta-
bilidad representan una opcion viable.
Palabras clave: équidos de trabajo, agricultura de montana.
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Introduccién

La modernizacién de la agricultura basada en transferencia de tecnologia para
produccién comercial como sinénimo de desarrollo ha constituido un modelo
predominante en un gran nimero de paises, donde la promocion sistematica de
tecnologias modernas ha constituido una constante, sin tomar en consideracién
si responden a las necesidades, condiciones y posibilidades de los pueblos que
se pretenden beneficiar, con el consecuente desplazamiento de la tecnologia tra-
dicional de estos paises como primer efecto (Cruz y Martinez, 2001), situacion
que ha llevado a una pérdida importante del conocimiento local, producto de
un proceso de generacion, adopcién y reproduccion de tecnologia apropiada a
sus condiciones de produccidn, necesidades y posibilidades; es decir, que res-
ponde a su propia concepcion de desarrollo, ademas de que el proceso de trans-
ferencia de tecnologia ha llegado a un punto de polarizacion del sector, margi-
nando a las unidades que no la han podido incorporar, y que son mayoria, y
detonando un sector industrial agropecuario concentrado en pequefos grupos
de empresarios, con lo que se ha revertido la intencién original de la transferen-
cia tecnoldgica como instrumento de desarrollo.

En relaciéon con México, la modernizacion tecnoldgica de las actividades
agropecuarias presenta el mismo escenario que el antes descrito, y de acuerdo
con el ultimo censo agropecuario nacional (INEGI, 2007) las unidades que reali-
zan actividades agropecuarias en el sector rural representan 80% del total, con
una gran polarizacion en cuanto a tenencia de la tierra, que va desde 2 ha en el
Estado de México, hasta mas de 200 ha en las entidades del norte del pais. Con
un promedio a nivel nacional menor a las 5 ha de tierra cultivable y que, de
acuerdo con Calva (2008), se ha visto reducido a 3.2 ha por productor.

La implementacion de programas modernizadores del sector se ha mantenido
de manera constante desde la década de los ochenta en todo el sector rural de
pais; sin embargo, a pesar de la polarizaciéon manifiesta, existen unidades fami-
liares que han conservado sus formas de produccién como resultado de un pro-
ceso del que no se tiene gran informacion, pero que se ha visto consolidado a lo
largo de poco mas de 500 afios, tiempo en el que se ha adaptado a las condicio-
nes imperantes, particularmente en las comunidades campesinas, que constitu-
yen la mayoria de las unidades del sector y que cuentan con reducidas superfi-
cies para establecer sus actividades agropecuarias, al igual que el resto de
América Latina, que durante la década pasada enfrent6 una reduccién impor-
tante de disponibilidad de tierra cultivable, pasando a un tamano medio de finca
de 1.8 ha para la agricultura campesina, que es donde se genera la mayor parte de
la produccién para consumo domeéstico (Altieri y Nicholls, 2003).

Ante la situacion que se presenta en el campo resulta de gran interés que den-
tro de las practicas agropecuarias que tienen lugar en las unidades familiares
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campesinas la utilizaciéon de animales para trabajo mantenga su importancia, a
pesar de la mecanizacién promovida, y que en muchos casos tenga un papel
fundamental, aspecto que resultaba notorio en el ultimo decenio del siglo pasa-
do, particularmente en los estados del centro y el sur del pais, como respuesta a
las condiciones tanto socioeconémicas como orograficas prevalecientes (Losada
et al., 1993).

En afios recientes el numero de animales de trabajo ha disminuido significa-
tivamente y se encuentra en un proceso de redistribucion de especies. En el caso
concreto de los burros, de acuerdo con el INEGI (2007), en el ultimo censo se
registra una poblacion aproximada de 3 millones de animales, que corresponde
al censo previo (INEGI, 1994), pero de acuerdo con datos de la Fa0 (2013), la
poblacion se ha visto disminuida a medio millén de animales, encontrado den-
tro de las causas de esta disminucion la urbanizacion de los espacios rurales y
recientemente el interés de China por adquirirlos, con lo que se increment6 su
precio de manera significativa, volviéndolos atractivos para el mercado que
concentra y exporta, con el consecuente proceso de desaparicion, contraria-
mente a lo que sucede con los caballos que han visto incrementado su nimero
pero como animales de alta estima para trabajo especializado no agropecuario.
En todo caso, existe una tendencia a la disminucién de las practicas agropecua-
rias (Cruz y Martinez, 2001, y Cruz, 1998), influenciada en gran parte por la
agricultura empresarial, que no genera vinculos con su entorno, o por abando-
no total de la actividad debido a procesos de emigracion.

A pesar de la tendencia expuesta, las practicas agropecuarias con utilizacion
de animales de trabajo en las unidades familiares campesinas se mantienen vi-
gentes debido al predominio del cultivo de maiz y a las demas actividades deri-
vadas del mismo en las que la presencia de los animales de trabajo contribuye al
logro de sus metas, y que toma mayor relevancia en comunidades de montaia,
donde el equilibrio entre sus actividades productivas y su base de recursos re-
sulta fundamental, situacion que se complementa con las caracteristicas de mul-
tifuncionalidad de los animales de trabajo, tanto en el interior como en el exte-
rior de las unidades familiares campesinas, garantizando su permanencia
(Arriaga y Pearson, 2004).

En cuanto al desarrollo, entendido como un proceso de cambio orientado a
mejores estadios de bienestar con sus distintas acepciones, las comunidades
campesinas de montafa constituyen en gran medida un buen ejemplo de des-
arrollo encaminado a la sustentabilidad del sistema, ya que histéricamente han
enfrentado cambios a través del tiempo y se han ajustado a las nuevas condicio-
nes imperantes, mediante estrategias que permiten el logro de sus metas para
garantizar su reproduccion social (Dijkman et al., 1999).

En esta perspectiva, la presencia de animales en las unidades familiares cam-
pesinas ha contribuido de manera significativa a su desarrollo, particularmente
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los animales utilizados para trabajo, mediante su aporte como fuerza de trabajo
agricola o en actividades diversas, como carga y transporte (Cruz y Martinez,
2001). Los animales de trabajo, mas alla de su contribucién productiva, se cons-
tituyen como un bien integrador, dada su capacidad de reorganizarse de acuer-
do con las estrategias desarrolladas por las familias, segtin el contexto en que se
desenvuelven, y que se puede explicar como la ubicacion de sus funciones como
bienes y actividades dentro de sus procesos productivos.

En el presente trabajo se tiene por objetivo identificar de qué manera los ani-
males de trabajo contribuyen al desarrollo de las comunidades campesinas me-
diante su utilizaciéon como bienes y actividades dentro de las estrategias imple-
mentadas por las unidades familiares campesinas con agricultura de montafa.
El estudio se llevo a cabo en dos comunidades pertenecientes a la municipali-
dad de San Felipe del Progreso, en el Estado de México, ubicado en el centro del
pais, en la region fisiografica denominada eje neovolcanico.

Material y métodos

El area de estudio se localiza a 19° 43’ de latitud norte y a 99° 57’ de longitud
oeste, a una altura promedio de 2650 msnm, clima templado subhtimedo y tem-
peratura media de 12° C. La agricultura predominante es de temporal en peque-
fas superficies de ladera con suelos de baja calidad, y en menor proporcion,
parcelas con acceso a riego de punta y predominio de cultivo de maiz (Hernan-
dez, 1999; INEGI, 2001).

La informacién se obtuvo mediante herramientas de investigacion participa-
tiva, a través del diagnostico de las unidades familiares que cuentan con anima-
les de trabajo en ambas comunidades (72 para La Era y 61 para Santa Cruz), con
la finalidad de contextualizar las principales funciones de los animales de traba-
jo, dentro de sus estrategias de vida, tomando como referencia las variables con-
sideradas por Starkey (2000), incluyendo inicamente las que resultan constantes
en las diversas regiones donde se llevan a cabo actividades agropecuarias con
animales de trabajo, y que consisten en tipo y niimero de animales, utilizaciéon
predominante, principales sistemas de produccién agropecuarios, practicas
agricolas, implementos de trabajo, distribucion del trabajo y tipos de transporte.

Resultados y discusion

Las unidades familiares se caracterizan por promediar 1.4 ha de superficie agri-
cola de ladera y agricultura de temporal basada en el cultivo de maiz y menor
proporcion de avena y trigo, caracterizadas por tener procesos de cultivo cons-

tantes, que consisten en la preparacion de la tierra con elaboracién de surcos
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para siembra y dos escardas para el caso del maiz, mientras que en el cultivo de
trigo y/o avena, consiste en preparacion de la cama de siembra conocida como
barbecho y rastreado para llevar a cabo la siembra, sin trabajos posteriores que
requieran la utilizacion de animales, con lo que se tiene que las caracteristicas
de operacion y los patrones de preparacion de la tierra se mantienen sin mayor
variacion.

En cuanto a las especies que constituyen a los animales de trabajo en la zona
de estudio, en términos de nimero y tipo, no presentan complicaciones, dado
que existe un marcado predomino de équidos, con una minima presencia de
bovinos que no son utilizados para tal fin, por lo que predominan mulas y caba-
llos para tiro y/o carga, y burros para carga dentro de las unidades campesinas,
distribuidas de acuerdo con las caracteristicas de las unidades.

La caracteristica que presenta mayor heterogeneidad es la distribucion del
trabajo en el interior de las unidades campesinas, que en términos simples se
puede identificar como una categorizacién por género y edad; sin embargo, la
intervencién responde mas a la disponibilidad de mano de obra, recursos y re-
laciones de cooperacion entre productores, que a una asignacion preestablecida.

Finalmente, la funcién de tiro es minima, por tratarse de comunidades ubi-
cadas en una zona montafiosa, que cuenta con vias de comunicacion que se en-
cuentran en condiciones aceptables la mayor parte del tiempo, predominando
la utilizacién de vehiculos automotores y una minima presencia de tractores.

Por otra parte, las funciones que cumplen los animales de trabajo en las co-
munidades estudiadas presentan correspondencia parcial con lo reportado por
Dorward et al. (2006), quien menciona que los animales domésticos cumplen
con funciones en el interior de las unidades familiares en condiciones de pobre-
za, dentro de dos categorias principales: como bienes y mediante la prestacion de
servicios a través de su utilizacion, basados en tres tipos de estrategias, consisten-
tes en mantenimiento, superacion y retiro, con la finalidad de alcanzar sus metas.

Aungque la clasificacion anterior se establecié para especies con fines produc-
tivos y bajo condiciones de marginalidad extrema con minimas posibilidades
de desarrollo, dada la multifuncionalidad de los animales de trabajo pueden
ubicarse dentro de las categorias mencionadas. Como bienes en casos extraor-
dinarios pueden llegar a representar la funcion de subsistencia mediante su ven-
ta como medida extrema. Sin embargo, su contribucién de mayor importancia
se da a través de su utilizacion, ya sea como amortiguamiento, producciéon com-
plementaria o acumulacion, entendidas como actividades de apoyo y garantia
de trabajo.

Por otra parte, aunque se trata de unidades familiares campesinas de montaiia,
existen diferencias en cuanto a presencia, tipo y distribucién de animales de traba-
jo, que pueden ser entendidas en su contexto histérico, socioeconémico y ambien-
tal, y que en conjunto explican las dindmicas en el interior de cada comunidad.
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En ambas comunidades predominan los équidos sobre los bovinos como
animales para traccion en actividades agricolas; sin embargo, en la primera
existe un mayor nimero de mulas, mientras que en la segunda son caballos,
complementados en ambos casos con burros como animales de carga. Estas di-
ferencias pueden ser entendidas en primer término por el tiempo de estableci-
miento de cada comunidad y por el cambio generacional de los productores. La
comunidad de La Era tiene mayor tiempo establecida y la presencia de mulas
como animales de traccidn tiene lugar a partir de los cambios generacionales
ocurridos en la década de los setenta del pasado siglo xx, momento en el cual
los hijos de los productores originales formaron nuevas familias y consideraron
las caracteristicas de velocidad, tiempo de vida util y precio como determinan-
tes para la selecciéon de mulas en sustitucion de los bovinos, mientras que en
Santa Cruz se trata de una comunidad de reciente creacion, formada por fami-
lias jovenes con una perspectiva diferente, que reconoce las ventajas de los équi-
dos, pero que prefiere caballos, en virtud de sus posibilidades de uso, tanto para
traccidén como para carga y transporte.

En cuanto a las restricciones socioeconémicas y las caracteristicas fisiografi-
cas, se encuentra que complementan los criterios antes descritos y determinan
las estrategias de las unidades familiares campesinas para la realizacion de sus
actividades agropecuarias y, en consecuencia, la seleccion de los équidos a utili-
zar. En la comunidad de La Era predominan dreas de cultivo de maiz en superfi-
cies muy reducidas con pendientes pronunciadas, suelos de baja calidad y con-
diciones de temporal con problemas de erosién que impiden la utilizacion de
maquinaria agricola, mientras que Santa Cruz, por tratarse de una comunidad
relativamente reciente, cuenta con mejores condiciones fisiograficas, ya que a
pesar de ubicarse en la montana se encuentra en un area de colinas con pen-
dientes moderadas que permiten su mecanizacién, por lo que la mayoria de los
productores contrata el servicio de tractores para la preparacion de las parcelas,
pero el resto de las practicas se lleva a cabo con tronco de caballos, generalmen-
te propios, bajo el argumento de una mejor calidad del trabajo realizado.

Respecto de las condiciones socioecondmicas, si bien ambas comunidades
enfrentan restricciones, La Era se encuentra en condiciones menos favorables,
ya que al tener que complementar sus ingresos mediante el trabajo asalariado
en el exterior, enfrenta un proceso de emigracion, que se convierte en perma-
nente, con desprendimiento de la unidad de origen, y con el consecuente dete-
rioro de la misma, situaciéon que provoca desercion escolar temprana, lo que
conlleva a un circulo vicioso: falta de instruccidn, restricciéon de oportunidades
en el mercado laboral local y necesidad de emigrar, con permanencia de perso-
nas mayores. Mientras que para la segunda comunidad, al ubicarse en mejores
condiciones de acceso a centros urbanos, ha tenido un mayor crecimiento debi-
do a mejores posibilidades de empleo, en virtud de que la cercania les permite
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trasladarse diariamente; asimismo se presenta un importante incremento del
nivel de instruccidn escolar que se traduce en mejores oportunidades de empleo
local, situacion que fortalece a las unidades, llevando a las actividades agricolas
a un segundo nivel de importancia.

En cuanto a la distribucion de actividades en el interior de las unidades, pue-
de relacionarse con el nimero de integrantes con que cuentan; promedian siete
habitantes en La Era y ocho en Santa Cruz, pero al considerar el proceso de emi-
gracion temporal en la primera comunidad se consideran tres integrantes y en
la segunda todos son residentes permanentes, y a pesar de que ambas cuentan
con migrantes permanentes, no se consideran ya que no contribuyen con las
unidades.

Otro factor que determina la distribucion de actividades en el interior de las
unidades familiares es el trabajo asalariado local. En La Era unicamente 50% de
las unidades se encuentra en esta categoria, mientras que en Santa Cruz la cifra
es de 100% de las unidades identificadas; no obstante, al contrastar la propor-
cion de integrantes involucrados, las diferencias se incrementan, ya que en las
unidades de La Era los integrantes que se encuentran en la categoria represen-
tan Unicamente 15% de las mismas, mientras que para Santa Cruz es el 40%, es
decir, alrededor de un integrante por unidad cuando esto sucede en La Era y
mas de tres integrantes por unidad en Santa Cruz.

En este contexto, el trabajo agropecuario para las comunidades en estudio
aparentemente representa una contribuciéon menor en términos de crecimiento
para la mayor parte de los productores, debido a que los beneficios de esta acti-
vidad no resultan suficientes para cubrir las necesidades de las unidades fami-
liares campesinas, que en mayor o menor medida complementan sus ingresos
mediante el trabajo al exterior de la unidad en algin momento del afo, situa-
cién que, de acuerdo con De Janvry y Sadoulet (2004), es una constante a nivel
mundial. Sin embargo, la multifuncionalidad de los animales de trabajo, mas
alla del trabajo agricola, permite que formen parte de las estrategias de los pro-
ductores para mantener la estabilidad de las unidades familiares campesinas,
mediante su utilizaciéon en diversas actividades que contribuyen a generar in-
gresos o bien reducen la erogacion de recursos.

Para las unidades familiares campesinas de las comunidades que formaron
parte del presente estudio, la incorporacion de animales para trabajo constituye
todo un complejo de elementos que hay que considerar, donde el nivel de ingre-
so determina qué especies seran utilizadas en el corto plazo, teniendo siempre
en cuenta su capacidad para dar respuesta a sus necesidades inmediatas.

La presencia de animales de trabajo en unidades con situaciones contrastantes
pone de manifiesto que su multifuncionalidad contribuye al desarrollo de las mis-
mas, independientemente de las caracteristicas particulares de cada una, aportan-
do tanto a unidades en equilibrio como a unidades en situaciones extremas en am-
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bos sentidos, ya sea que se encuentren en un proceso de desprendimiento de las
actividades agropecuarias, o bien, de aquellas que incluyen la utilizaciéon de
animales en distintas actividades y que tratan de mejorar sus condiciones de vida,
tratando de mantener el equilibrio de la unidad; es decir, existe un escalamiento
de sus funciones de acuerdo con las condiciones que presenta cada unidad.

Al considerar la participacion de los animales de trabajo en unidades fami-
liares que enfrentan restricciones en cuanto a acceso a recursos, su presencia
permite que alcancen cierto nivel de autonomia en sus actividades, asi como
posibilidades de ingreso por trabajo, al tiempo que no realizan pagos por servi-
cios y tienen un manejo intensivo de su base de recursos, que en las comunida-
des estudiadas se encuentran representados principalmente por productores
mayores, sin dependientes econdémicos.

Por otra parte, las unidades familiares que se acercan mas a una condicion de
equilibrio realizan un manejo intensivo de su base de recursos, incluyen a los
animales para realizar trabajo propio y ademds prestan servicios externos, con
lo que potencialmente pueden incrementar su base de recursos mediante ingre-
sos o actividades de intercambio, complementandola con trabajo no agropecua-
rio permanente o estacional, por lo que el trabajo agricola no genera dependen-
cia sino complementariedad.

Finalmente, los productores con mayor crecimiento son los que, paraddjica-
mente, han roto el equilibro del manejo de su base de recursos, mediante su in-
cursion en actividades mas lucrativas que relegan a las agropecuarias a un papel
secundario, con un reordenamiento de las funciones de los animales de trabajo
acorde a los nuevos objetivos de las unidades familiares.

A partir de las estrategias identificadas se puede ver como tiene lugar la dis-
tribucion de équidos en el interior de las unidades familiares; es decir, las uni-
dades que enfrentan mayores restricciones incorporan y mantienen animales
para realizar trabajo agricola principalmente, mientras que las de mayores posi-
bilidades incorporan criterios de participacion social. Asi, para unos las mulas
representan la opcion a elegir, mientras que para otros los caballos son los pre-
feridos, quedando en un punto intermedio la utilizacion de burros, animales en
franco desplazamiento, debido a que el abastecimiento de agua potable ha me-
jorado considerablemente en las comunidades, con lo que su utilidad como ani-
mal de carga se encuentra limitada.

A nivel de comunidades es posible establecer una diferenciacion en térmi-
nos de sus caracteristicas particulares, encontrando, para el caso del barrio de
La Era, que se trata de una comunidad con predominio de productores mayo-
res, bajo nivel de escolaridad, mayor porcentaje de migracién y menor acceso
a fuentes de empleo con mejor remuneracioén, mientras que Santa Cruz pre-
senta menor edad promedio de los productores, mayor nivel de escolaridad,
migracion basada en la movilidad en la region de las personas con residencia
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en la comunidad y mejores condiciones de acceso a fuentes de empleo de ma-
yor ingreso.

La tendencia observada en otros sitios en relacion con el desplazamiento de
los animales de trabajo de las comunidades rurales (FA0, 2013) también se pre-
senta en las comunidades de este estudio; sin embargo, es notorio que los anima-
les de trabajo permanecen en las unidades, independientemente de que las activi-
dades agricolas hayan pasado a un papel secundario o no representen la mejor
opcién como fuente de ingresos, debido a que las estrategias de las unidades fa-
miliares son integrales y consideran la organizacion del total de bienes con los
que cuentan, asi como los servicios derivados que pueden obtener de los mismos,
y dentro de los bienes la tenencia de la tierra resulta fundamental, ya que repre-
senta la posibilidad de mantener actividades agricolas, lo cual conlleva la utiliza-
ci6én de animales para trabajo oportuno y de bajo costo, en la logica de que es un
recurso que potencialmente puede aportar beneficios en condiciones favorables.

En este sentido, si se considera a las unidades familiares campesinas en su
conjunto, se observa que la presencia de los animales de trabajo representa un
componente dinamico que a través del tiempo hace posible los ingresos con
cierta regularidad, ademads de que contribuye a mantener los mecanismos de
integracion mediante las practicas de ayuda, intercambio, préstamo y sus com-
binaciones, como parte de sus estrategias en el seno de las complejas redes so-
ciales que existen en las comunidades.

Conclusiones

Ante el escenario del abandono del campo, que se ha visto agudizado durante
los ultimos afos, se puede considerar que la presencia de los animales de traba-
jo representa una posibilidad de mantener las actividades agricolas como parte
de las estrategias de las unidades campesinas, contribuyendo al desarrollo de las
mismas y adecuandose a la base de recursos con los que cuentan, y que en tér-
minos de sustentabilidad constituyen una opcién viable, ya que si bien existen
otras posibilidades para incrementar la participacion de la agricultura en el des-
arrollo de las comunidades rurales, éstas son de dificil adaptacion a las condi-
ciones que enfrentan, constituyéndose como la mejor opcién tecnoldgica para
el trabajo agricola, dadas las superficies de cultivo reducidas, las pendientes y la
dificultad de acceso a las parcelas. Por otra parte, la falta de recursos para meca-
nizar el proceso mediante el uso de tractores limita las posibilidades, aunque
puede llegar a encontrarse una combinacion de uso de maquinaria con anima-
les para optimizar tiempo y recursos, asi como la busqueda de una buena cali-
dad del trabajo realizado, al tiempo que se mantiene la forma de vida de las co-
munidades campesinas.
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Contribucién de los productos pecuarios a la seguridad alimentaria
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El hambre perpetiia la pobreza al impedir que las personas desarrollen
sus potencialidades y contribuyan al progreso de sus sociedades
Kor1 ANNAN

Resumen

El principal objetivo de este trabajo fue identificar el aporte de los productos
pecuarios a la dieta del mexicano y las condiciones necesarias para que estos
productos contribuyan a alcanzar la seguridad alimentaria (sA) de manera sus-
tentable. Para ello se plantea la estrecha relacion entre sustentabilidad y sa; se
analiza el desarrollo del concepto de sA y sus dimensiones; se valora la impor-
tancia de alcanzar la sa; se revisa el consumo y la produccion de alimentos en
México con énfasis en los productos pecuarios, y, por ultimo, se concluye con
una perspectiva hacia donde encaminar los esfuerzos para crear las condiciones
de seguridad alimentaria en México.

Palabras clave: seguridad alimentaria, productos pecuarios, produccién sus-
tentable, acceso, alimentos saludables.

La estrecha relacion entre la sustentabilidad y la segquridad alimentaria

Uno de los desafios mas importantes para los sistemas agroalimentarios del
mundo sera asegurar el abasto suficiente de alimentos para su poblacion. Actual-
mente existen 7 000 millones de habitantes en el mundo y se estima que en el afio
2050 la poblacién alcanzara 9.1 mil millones. Para alimentar adecuadamente a la
poblacion, la produccién de alimentos debera aumentar 70% a nivel mundial y
100% en los paises en desarrollo. Esto en si mismo es un desafio. Hacerlo de for-
ma sostenible y con un impacto minimo sobre la biodiversidad es otro.

Temas como el deterioro de los suelos, la disponibilidad del agua y la conta-
minacién son de gran relevancia para las estrategias alimentarias actuales y fu-

! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma del Estado de México,
Instituto Literario 100, Col. Centro, 50000, Toluca, México.
2 Autor de correspondencia: acgutierrezc@uaemex.mx.
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turas. Debido a que se depende de un adecuado balance entre el crecimiento del
sector agropecuario y la sustentabilidad de los recursos naturales para aspirar al
cumplimiento de estos desafios (Acharya, 2014).

Es por ello que el desarrollo y la aplicacién de nuevas tecnologias es funda-
mental, lo mismo que considerar aspectos sociales de reduccion de pobreza a
través de la creacion de mas y mejores empleos, educacién y salud para la po-
blacién, ademas de considerar en mayor medida retos globales como la seguri-
dad energética y el cambio climatico (Sagarpa, 2010).

Asi que quiza el elemento mds importante que es necesario poner en marcha
es un recurso renovable, casi ilimitado, que es la imaginacion y la capacidad de
pensar del ser humano. La oNuU ha dicho que existen recursos suficientes, que
no hay crisis de recursos sino crisis de gestion de recursos; ése es el desafio mas
importante para responder adecuadamente al reto alimentario y, sobre todo,
para responder de una forma sostenible en el futuro (Beltran, 2010).

Desarrollo del concepto de seguridad alimentaria y sus dimensiones

Los conceptos basicos que subyacen al de seguridad alimentaria, tal como se
conoce actualmente, se articularon durante la Segunda Guerra Mundial. En
1943, unos 44 gobiernos se reunieron en Hot Springs, Virginia (EUA) para con-
siderar el objetivo de la liberacion de la miseria en relacion con la alimentacién
y la agricultura.

La siguiente mencion fue en la Declaracién Universal de los Derechos Hu-
manos (ONU, 1948), donde se establecieron por primera vez los derechos huma-
nos fundamentales que deben protegerse en el mundo entero. En el articulo 25
se enuncia: “Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le
asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimenta-
cidn, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los servicios sociales necesa-
rios...” Posteriormente, el concepto se ha definido segtin se ha entendido y con
base en la necesidad histdrica en turno para abordarlo. Por ejemplo, durante la
Cumbre Mundial sobre la Alimentaciéon de 1996 fueron incorporados los facto-
res culturales a la definicion, considerando que “existe seguridad alimentaria a
nivel individual, familiar, nacional, regional y mundial cuando todas las perso-
nas tienen en todo momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos
inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y preferencias
alimentarias para llevar una vida activa y saludable”

Pero hasta 2001 el concepto adquiri6 su forma actual y generalmente acepta-
da: “Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo mo-
mento acceso fisico, social y econdémico a alimentos suficientes, inocuos y nutri-
tivos que satisfacen sus necesidades y preferencias alimentarias para llevar una
vida activa y sana” (FA0, 2002).
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De estas definiciones de sa se delinea el cumplimiento de cuatro condiciones
o dimensiones interrelacionadas:

a) Disponibilidad o existencia de cantidades suficientes de alimentos de
calidad adecuada para todos los habitantes.

b) Acceso, entendido como la aproximacion de las personas a los derechos
y recursos necesarios para adquirir alimentos apropiados, nutritivos y
acordes con su cultura.

¢) Utilizacidn, referida a las condiciones que aseguren el aprovechamiento
biologico de los alimentos, para lograr un estado de bienestar nutricio-
nal en el que se satisfagan las necesidades fisioldgicas.

d) Estabilidad, esto es, certeza tanto en la disponibilidad como en el acceso
a alimentos adecuados en todo momento.

Sin embargo, la tendencia a subrayar la dimension nutricional coloca en re-
lieve la expresion “seguridad nutricional”. De esta manera, surgio la definicién
de seguridad alimentaria y nutricional, la cual existe cuando “todas las perso-
nas, en todo momento, tienen acceso fisico, social y econémico a alimentos
inocuos, que son consumidos en cantidad y calidad suficientes para cubrir sus
necesidades dietéticas y preferencias alimentarias, y estdn apoyadas por un
ambiente de adecuada sanidad, servicios y cuidados sociales, que permiten
una vida activa y saludable” (csaM, 2012). De esta manera, la sa se considera
una contribucién crucial a la seguridad nutricional (junto con la sanidad, los
servicios sociales, etc.), y a su vez los nutrientes son considerados como una
contribucién crucial a la sa. El concepto de seguridad alimentaria y nutricio-
nal se extiende a la seguridad nutricional sustentable por el agregado de la di-
mension de sustentabilidad. Estas definiciones destacan la nocién de acceso y
utilizacion del alimento mas que la de produccion de alimentos. No estan in-
cluidas la agricultura ni la produccién de alimentos, aunque estan implicitas en
la medida en que el alimento debe ser producido primero con el fin de que las
personas tengan acceso al mismo y lo puedan utilizar para nutrirse. Sin embar-
go, aun cuando la definicién de la rao incluye el término “nutritivo”, a menu-
do, por falta de datos, la sa es medida en términos de ingesta de suficiente
energia (Acharya, 2014).

Evidentemente, debido a que la sA ha sido objeto de una creciente atencién
por parte de investigadores, gobiernos y actores vinculados al desarrollo y la
cooperacion internacional, la propia definicion del concepto ha experimentado
una paulatina e importante evolucion atendiendo la complejidad de las crisis
alimentarias presentadas desde los afios setenta, considerando la sucesion de
diferentes teorias sobre las causas del hambre y de las hambrunas (Calva y Ma-
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cias, 2007). La sa se ha definido como un objetivo, al cual las politicas publicas y
de cooperacion deberian aspirar. Se plantea como una magnitud relativa debido
a que se puede disponer en mayor o menor grado de sa, y variar al aumentar o
disminuir. Es también un concepto ecléctico, al estar compuesto de diversos
factores relativos a calidad, inocuidad, nutricion, salud, economia, politica, cul-
tura, territorio, desarrollo, soberantia, etc. Y como principal aportacion, el desa-
rrollo de la definicion de sA ha proporcionado un marco conceptual aplicable a
la alimentacion humana, a través de la interpretacion de las causas y las dinami-
cas de las hambrunas recientes y contemporaneas que han afligido mundial-
mente a las poblaciones.

Las dimensiones o condiciones de la sA pueden ser muchas o pueden enten-
derse de muchas maneras, complicando la concision del concepto de sa. Para
simplificar y precisar las dimensiones de sa, Luiselli (2017) recomienda tener
presente la ley de la parsimonia para buscar la manera mas simple de definir las
cosas, debido a que es sorprendente como se ha complicado la definicién y las
dimensiones de la sa. Considera que una de las dimensiones de la sa es a nivel
de la alimentacion, y otra a nivel de la nutricion y salud de las personas. Aunque
también recomienda considerar el nivel de los mercados y el acceso a ellos ya
sea a nivel global, regional, nacional o local, para simplificar el analisis y el dis-
curso y enfocarse realmente en las cosas esenciales como producir para poder
acceder al consumo, porque las poblaciones con inseguridad alimentaria lo
apremian.

La base para satisfacer la sa en comunidades con inseguridad alimentaria se
hace facilitando el acceso a los alimentos basicos. Pero en este sentido se tiene
una idea errénea en las politicas publicas de desarrollo social, como en el caso
de México (Cuéllar, 2011), entre otros, donde se considera alcanzada la sa so6lo
porque como pais se tiene la capacidad para importar alimentos basicos. Sin
embargo, hay muchas poblaciones donde no llega el alimento en cantidad y
calidad suficientes. Entonces la dimension local, regional, es muy importante.
También al considerar la dimension de la nutricion se diferencia entre la inges-
ta adecuada o suficiente de calorias, lo cual sucede en gran parte de la pobla-
cién (pHS, 2017), mas no de manera nutritiva debido que no se realiza con la
suficiente ingesta de proteina, aminodcidos esenciales, lipidos, vitaminas y mi-
nerales. También habra que agregar a esta dimension la ingesta suficiente de
agua purificada (Popkin et al., 2010). Esta dimension se debe observar con es-
pecial atencion debido a que en algunos lugares se tiene la idea de que hay sufi-
ciente alimentacion; entonces se da por hecho que no existen problemas de
nutriciéon. Como en el caso de América Latina, en el que existen problemas de
obesidad, de salud publica o de carencia de algin nutriente especifico. Todo
esto es importante debido a que permite enfocar mejor las estrategias para al-
canzar la sA.
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Importancia de alcanzar la seguridad alimentaria

La importancia de la sa a nivel global, regional o local es fundamental. Es una
de las grandes deudas que tiene la humanidad para consigo misma. Es paradoéji-
co que exista sobradamente la capacidad de producir todos los alimentos que
requiere la poblacion pero que haya gran parte de la poblacién sin acceso a esos
alimentos. Por lo tanto, no tiene la capacidad para acceder a esa alimentacion
suficiente y de calidad en el tiempo, y a su vez no tienen sa (Fao, 2006). En el
continente americano existe gran capacidad agricola y ha habido un crecimien-
to notable en la produccion agropecuaria; esencial para satisfacer la sa. Sin em-
bargo, la persistencia de la pobreza de 30 a 40% de la poblacién de América La-
tina indica que todavia existe una brecha para la consecucion de la sa regional.
Es lamentable porque estan las capacidades, los recursos naturales, quiza los
mejores del mundo para la agricultura. Pero las deficiencias institucionales y
organizacionales que hay que remover impiden acceder y lograr la sa.

La pobreza es uno de los principales obstaculos para conseguir la sa, pero
ultimamente la violencia se apuntala debido a que provoca la ausencia, la des-
truccion, el debilitamiento y/o la corrupcion de los medios productivos, las mi-
graciones forzadas, el entorpecimiento o la paralizacion de las estrategias de
mitigacion, de los servicios gubernamentales y de la ayuda internacional.

Es evidente la importancia de disefiar y poner en marcha politicas publicas
adecuadas para alcanzar la sa. En este sentido, es importante atender la oferta
alimentaria junto con una estrategia de produccion alimentaria, para activar al
mismo tiempo los circuitos de produccion y distribucion local con el objetivo
de que sean consumidos los alimentos en el mismo lugar donde se producen.
Esta estrategia esta tomando forma a través de los conceptos de comercio de
proximidad, justo o directo del productor (Montagut y Dogliotti, 2006).

También se debe considerar que, con una alimentacion nutritiva, la producti-
vidad de las personas es mayor. Por ejemplo, en las poblaciones de edad escolar
se podria ver reflejado el esfuerzo educativo que hace el Estado, con escasos re-
cursos y dificultades, para evitar verse comprometido por una deficiente nutri-
cion. También, mientras mejor nutridas estan las personas son mas sanas fisica
y mentalmente; esto permitiria disminuir los gastos en servicios de salud publi-
ca. Entonces, la sA mantiene una estrecha relacién en forma de binomios con
diferentes aspectos del bienestar de la poblacion, como la educacion, la produc-
tividad, la creatividad o la salud y la paz publica. Por eso es tan importante tener
politicas publicas que se enfoquen en la sa de las personas (FA0, 2011). Al con-
trario, cuando no existe una politica explicita y sistémica de sa, o las que se tie-
nen son erréneamente enfocadas, se pierde la congruencia y la pertinencia de
las politicas publicas relacionadas con produccién agroalimentaria, abasto, de-
sarrollo regional, salud publica, energética, econémica o educativa. Por tal mo-
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tivo, es muy importante procurar sA a las personas. A la vez, es un parametro
para revisar las otras variables con las que se relaciona. Principalmente, educa-
cion, salud, oferta y produccién agropecuaria. Es por ello que este conglomera-
do de aspectos conforma una estrategia de seguridad alimentaria.

Consumo y produccion de alimentos en México

Con la finalidad de entender el nivel de seguridad alimentaria que actualmente
tiene México, se analizan datos que estan estrechamente relacionados con la ca-
pacidad de producciéon y consumo de los alimentos, con énfasis en los alimen-
tos pecuarios. En el cuadro 1 se puede observar que la poblacion de México sélo
representa 1.7% de la poblaciéon mundial.

El nimero de habitantes rurales segin las estadisticas se increment6 a 1.4
millén entre 1990 y 2014, pero desde 2007 el fenémeno de desplazamiento for-
zado se ha incrementado por la inseguridad publica. Probablemente esta cifra se
ha modificado de manera categérica los tltimos afios. Desde la perspectiva de la
proteccion humanitaria, campesinos, indigenas y habitantes de zonas conurba-
das de bajos recursos son los mas vulnerables. Y los que experimentan mas difi-
cultades para encontrar refugio y rehacer su vida en otro lado, debido a la pérdi-
da de proteccion fisica y de sus medios de subsistencia y durante la busqueda de
un lugar mas seguro, se exponen a nuevos riesgos y en el proceso carecen de ac-
ceso a la alimentacion, servicios publicos, vivienda, empleo y educacion (Rubio
y Peréz, 2016). Esta situacion puede reflejarse atin mas en la disminucion de las
personas empleadas en la agricultura y, a su vez, en la produccion de alimentos.
En este caso la agricultura incluye silvicultura, caza y pesca, ademas del cultivo
de cosechas y la cria de animales (IndexMundi, 2017). El incremento en el con-
sumo de energia para irrigacion de 1990 a 2000, supone un aumento en la tecni-
ficacion de la actividad primaria, pero desde el afio 2000 no ha aumentado el
consumo de energia eléctrica. Los datos de alimentacion presentados en el cua-
dro 1 son relativos a la dimension de accesibilidad fisica y econémica que tiene
la poblacién hacia los alimentos, iniciando con el promedio mundial de calorias
suministradas por persona al dia. Es el reflejo de los extremos; mientras EUA
promedia 3600 kcal/dia, personas de paises africanos tienen acceso a 1600 kcal/
dia. En México, el promedio de suministro de energia por medio de la dieta se
ha mantenido muy cercano a 3000 kcal. Se considera que el suministro prome-
dio de energia dietética adecuada es de 2300 (kcal/persona/dia); por tal motivo
los porcentajes superan el 100%. El porcentaje de subnutricién en México ha ido
disminuyendo, mientras el P1B per capita ha aumentado a la par. Sin embargo, el
indice de volatilidad de precios de alimentos basicos se ha duplicado; este dato
indica la estabilidad de la sa y se prevé que siga incrementandose a pesar de que
la cantidad producida de alimentos también aumente. Lo que sugiere una ines-
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CUADRO 1. Datos relacionados con el consumo de alimentos
en Meéxico con respecto al mundo

1990 2000 2014 2014

Datos demogrdficos Meéxico Mundo
Poblacion total (millon) 86.1 103.9 123.8 7 243.8
Poblacién rural (millén) 24.6 26.3 26 3362.5
Area cosechada (millén ha) 40 44 61 2781
Recursos hidricos (1000 m?/persona/ano) 5 4 4

Area irrigada (%) 86.1

Empleo en la agricultura (%) 22.6 18 13.4 30.7
Mujeres empleadas en la agricultura (%) 34 7.2 3.6 252
Consumo de energia para irrigacién (millon kWh) 28 985 985 325448

Datos de alimentacién

Suministro de energia dietética

(kcal/persona/dia) 2 986 3035 3089 2903
Suministro promedio de energia dietética

adecuada (%) 132 132 130 123
Consumo de cereales/raices/tubérculos (%) 47 47 44 52
Prevalencia de la subnutricion (%) 6.9 <5.0 <5.0 10.8
Producto interno bruto (P1B) per capita (délares) 12479 14704 16291 13915
Volatilidad de precios de alimentos bésicos (indice) 4.4 8 7.8
Dependencia de importacion de cereales (%) 232 333 30.7 50.7
Nifios menores de cinco afios con bajo peso (%) 6 2.8

Poblacién con agua potable (%) 82.3 88.6 94.9 88.7
Valor agregado de la agricultura (% p1B) 8 4 3 4
Exportacion de alimentos (millén de ddlares) 2075 4980 16230 945572
Importacién de alimentos (millén de ddlares) 4166 7599 21503 966 964
Indices de produccién (2004-2006 = 100)

Alimento total 66 88 115 121
Cultivos total 74 89 117 123
Ganado 60 87 113 115
Leche 62 93 110 114
Carne 60 85 113 118
Pescado 96 95 124 119
Comercio (millon de délares)

Carne =373  -1423 -2427 5056
Lacteos -714 -526 -1434 1169
Pescado 297 564 416 1257

FUENTE: FAOSTAT, 2017.
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tabilidad en el poder adquisitivo para acceder econdmicamente a los alimentos
(Acharya, 2014). Las mediciones antropométricas, como el porcentaje de nifios
menores de cinco afios con bajo peso, se refiere a la dimension de utilizacion del
alimento; en este caso, con datos de la FA0, en México de 2000 a 2014 se redujo
la cifra, lo que indicaria que ha mejorado el nivel de nutricién en la poblaciéon
infantil. Pero, en contraste, los datos generados por el Instituto Nacional de Sa-
lud Publica sefialan que mas de 25% de los mexicanos tiene acceso deficiente a
la alimentacion. Que ha disminuido significativamente la desnutriciéon infantil
entre 1988 y 2012, pero que aun queda 14% de menores de cinco afios, lo que
significa aproximadamente 1.5 millones de preescolares mexicanos que presen-
tan baja talla para su edad, lo cual indica desnutricion crénica. En el caso de la
poblacion indigena, la prevalencia es de 33.1%. Y, en contraste, se encuentra
la poblacién de nifios, adolescentes y adultos con sobrepeso y obesidad, que se
ha convertido en un problema de salud publica (Rivera Dommarco et al., 2012).

El acceso de la poblacion al agua potable también es un indicador de la di-
mension de utilizaciéon. México ha ido aumentando la cifra y rebasa el prome-
dio mundial. El 5.1% faltante para alcanzar el 100% de la poblacién indica que
aproximadamente 6.3 millones de mexicanos aun no tienen acceso al agua po-
table, lo que pone de manifiesto una de las prioridades a establecer en las politi-
cas de seguridad social y abasto, debido a la importancia del liquido para todas
las funciones y actividades humanas vitales. De seguir ausente este elemento, se
constituird en un problema muy grave de seguridad y salud publica (Suner y
Kirval, 2017). El valor agregado de la agricultura respecto al P1B es la produc-
cioén neta del sector después de sumar todos los productos y restar los insumos
intermedios. Se calcula sin hacer deducciones por depreciaciéon de bienes ma-
nufacturados o por agotamiento y degradacion de recursos naturales (Index-
Mundi, 2017).

La importacién de alimentos ha ido aumentando considerablemente desde
1982; probablemente éste no seria un indicador de falta de soberania alimenta-
ria en México si la exportacion de alimentos fuese superior a la importacion.
Seria un indicador de variedad o diversificacion en la alimentacion de la pobla-
cion, pero no es el caso, lo que sefiala es una importante dependencia del sector
alimentario a los precios y al abasto del mercado internacional. Evidencia el in-
cremento de inseguridad y vulnerabilidad alimentaria que compromete seria-
mente la soberania nacional y afecta gravemente la seguridad alimentaria de la
mayoria de la poblacion nacional. El Departamento de Agricultura de EUA de-
termind que en México se importa mas de 40% de los alimentos que se consu-
men en el pais. De seguir con esa tendencia, para 2030 el 80% de los alimentos
se importarian (UsDA, 2017), lo que ubica al sector alimentario mexicano en un
contexto internacional caracterizado por especulacion financiera en los merca-
dos agricolas, con volatilidad y constante incremento de los precios, uso de ali-
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mentos aptos para consumo humano en la produccién de combustibles, creci-
miento demografico mundial, cambio climatico global, todo lo cual repercute
en la disminucion de la produccidn y las reservas mundiales de alimentos. En
2014, el 87% de las importaciones procedieron de EUA, principalmente maiz y
soya, seguidos por carne y despojos comestibles (Sagarpa, 2016).

Los indices de produccion de alimentos toman como base la produccién rea-
lizada de 2004 a 2006 como el 100%. Se puede observar que en todos los casos
tiene una tendencia a incrementarse, pero atn esta por debajo de la tendencia
mundial de produccion de alimentos.

Se tienen numeros negativos en el comercio de carne y lacteos debido a que
este dato se obtiene de restar importaciones de las exportaciones. Un déficit co-
mercial hace que las exportaciones sean insuficientes para pagar las exportacio-
nes. En el caso de la comercializacion del pescado, ésta tiene un superavit y tam-
bién en el porcentaje de produccion supera la media mundial.

La produccion de alimentos pecuarios ha crecido 3.3% en promedio anual. El
50% del valor de la produccion se concentra en seis entidades: Jalisco, Veracruz,
Puebla, Durango, Guanajuato y Sonora. Destaca por su dinamismo la rama avi-
cola en la produccion de carne y huevo. Este incremento en la produccion ha
contribuido a elevar el consumo de proteina animal. Sin embargo, la tasa de cre-
cimiento medio anual del consumo aparente de alimentos ha sido superior a la
de produccidn, lo cual revela la importancia que tiene la oferta externa en la dis-
ponibilidad nacional de alimentos, como se muestra en el cuadro 2 (ra0, 2013).

La relevancia del tema es que se depende de las importaciones para suminis-
trar 75% de la energia alimentaria per capita en México.

En la grafica 1 (FAOSTAT, 2017), se observa el aumento paulatino del consu-
mo de carne de ave de corral en México: en 1961 se consumia 9.28 g/persona/
dia, 0.99 g de proteina y 1.01 g de grasa, y en 2013, 82.53 g/persona/dia, 8.58 g
de proteina y 8.57 g grasa. Este incremento es muy similar en el consumo de
carne de las otras especies pecuarias.

En la actualidad, la carne de pollo y pavo son las preferidas y de mayor ac-
ceso a los mexicanos. En el cuadro 3 (FAOSTAT, 2017), la carne de cerdo se en-

CuAaDRo 2. Contribucion del volumen importado a la disponibilidad
promedio en México, 2009-2011

Porcentaje Alimento
Menos de 10% Huevo (0.4%), maiz blanco (3.7%), café oro (4.6%) y azticar (9.5%)
De 10a30% Leche (13.2%), frijol (13.5%), carne de aves (18.3%) y sorgo (26.1%)
De 30 a50% Carne de bovino (34.5%) y de porcino (40.2%)
Mas de 50% Trigo (51%), maiz amarillo (80.1%), arroz (89%) y soya (95%)
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GRAFICA 1. Consumo de carne de ave de corral en México
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CuaDRro 3. Comportamiento de los niveles de consumo de carne
a través de los arios en México (g/persona/dia)
Elemento  Minimo  Mdximo Reciente Elemento Minimo Midximo Reciente
Afio 1969 1983 2013 1968 2004 2013
Ovino
Cerdo 24.54 54.38 41.74 y caprino  1.84 3.57 2.45
Proteina 2.68 5.93 4.51 Proteina  0.28 0.53 0.37
Grasa 7.73 17.13 12.72 Grasa 0.24 0.54 0.35
Ao 1973 2002 2013 2012 2001 2013
Otras
Vacuno 20.84 48.88 42 especies 1.67 5.04 1.78
Proteina 3.08 7.23 6.22 Proteina  0.31 1.1 0.33
Grasa 1.32 3.09 2.65 Grasa 0.07 0.12 0.07
Ao 1971 2002 2013
Visceras 6.94 14.57 13.96
Proteina 1.26 2.66 2.55
Grasa 0.21 0.44 0.42
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CuaDRoO 4. Consumo anual y aporte calorico diario
de carne en la dieta del mexicano

Consumo Aporte de energia
por kg/persona/aiio kcal/persona/dia
Aves de corral 30.12 114
Cerdo 15.23 134
Vacuno 15.33 50
Visceras comestibles 5.09 15
Ovino y caprino 0.89
Carne, otra 0.65 2

cuentra en segundo lugar de consumo, que en 1983 registr6 su punto maximo.
La tercera en preferencia es la carne de vacuno, posteriormente las visceras
comestibles, seguidas de la carne de ovino y caprino. El consumo mas bajo
registrado para la mayoria de productos carnicos ocurri6 a finales de la déca-
da de los sesenta e inicios de los setenta (Sanders, 1982). Los consumos méxi-
mos de la mayoria se sitiian al inicio de siglo xx1 entre 2001 y 2004 (Callejas
Juarez et al., 2017).

Anualmente, el consumo promedio de carne de ave de corral es de 30 kg
(cuadro 4), relativamente similar a los 36 kg consumidos en Canada o 32 kg en
China. Sin estar en el extremo: 50 kg de EUA o 0.66 kg de Etiopia (FAOSTAT,
2017). Cabe senalar que en la mayoria de los paises la carne de ave de corral
conformada por pollo y pavo lidera el consumo de carne. Lo anterior puede de-
berse a ideas religiosas, practicidad para su manejo y confiabilidad de la carne
que se esta consumiendo (Contreras, 2007). El aporte caldrico diario (cuadro 4)
por parte de los productos carnicos es menor a 5% de la ingesta promedio de
calorias. El aporte nutricional principalmente es proteico (De Smet y Vossen,
2016). Cabe resaltar que el contenido de grasa en la carne es uno de los elemen-
tos que limita el consumo por orientaciones alimenticias, moda o mala percep-
cién. La carne de vacuno es la que contiene menos grasa (Wyness, 2016).

El comportamiento de consumo de lacteos ha sido variable a través de los afos
(grafica 2). A principios de la década de los anos ochenta se registraron los ma-
yores consumos de leche entera, de 281 a 213 g/persona/dia, equivalente a un
vaso de leche. En la actualidad, el consumo esta disminuyendo paulatinamente
de manera similar a como lo hizo a finales de los ochenta. No hay una tendencia
marcada de consumo, pero desde inicios de los setenta no ha llegado a disminuir
150 g/persona/dia. Es importante mencionar que el consumo de lacteos constan-
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temente se asocia con el desarrollo de obesidad, problemas cardiovasculares, sin-
drome metabolico y cancer (Beydoun et al., 2008, y Missmer et al., 2002). Es por
ello que en la actualidad existe una campana para desalentar el consumo de lac-
teos. Probablemente ésa sea la razén por la que su consumo esta disminuyendo.
En contraste, se encuentran las comunidades con riesgo de inseguridad alimen-
taria, donde la produccién y el consumo de lacteos es muy importante debido a
que es el principal acceso a la proteina animal y aporta significativamente a los
requerimientos energéticos de la dieta humana (Al-Atiyat, 2004).

El consumo de lacteos en México ha sido relativamente bajo con respecto a
paises como Canada y EUA que han tenido consumos de leche entera hasta de
500g/persona/dia. Sin embargo, el consumo de leche entera o descremada en
paises desarrollados esta disminuyendo a niveles de 80 g/persona/dia. No obs-
tante, en paises en desarrollo con niveles de inseguridad alimentaria altos el
consumo de lacteos tiende a incrementarse. Aunque de manera muy mode-
rada, Etiopia ha incrementado su consumo de 28 a 123 g/persona/dia. El con-
sumo de mantequilla y queso en México es moderado. A pesar de que en la
gastronomia mexicana éstos son ingredientes importantes (Villegas de Gante
et al., 2015), las cifras de 1.7 y 5.85 g/persona/dia de mantequilla y queso,

GRAFICA 2. Consumo de carne de ave de corral en México
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Cuabpro 5. Consumo anual y aporte calorico de ldcteos
a la dieta mexicana (1961-2013)

Leche entera Mantequilla Queso

Consumo kg/ Aporte kcal/ Consumo kg/ Aporte kcal/ Consumo kg/ Aporte kcal/
persona/afio  persona/dia persona/aiio persona/dia persona/afio persona/dia

Media 73.0 117.5 0.5 10.7 1.6 17.7
DE 15.6 24.0 0.1 3.0 0.3 4.0
Max 102.6 162.0 0.9 18.0 2.1 25.0
Min 35.3 60.0 0.3 6.0 1.3 13.0

DE = desviacidn estandar, Max = valor maximo, Min = valor minimo.

respectivamente, son muy lejanas a los 6 o 7.4 g/persona/dia de consumo de
mantequilla, o los 33 y 43 g/persona/dia de consumo de queso en Canada o
EUA, respectivamente.

Los valores de la desviacion estandar del consumo anual (cuadro 5) de man-
tequilla y queso en México son bajos, lo que indica que la media no ha fluctua-
do radicalmente. El consumo anual de estos dos lacteos se ha incrementado
con una tendencia mds uniforme, a diferencia del consumo de leche entera.
Comparando estos consumos anuales con los de otros paises, y considerando
de antemano la diferencia de talla entre las poblaciones, y a su vez la capaci-
dad de ingesta de calorias, se tiene el caso de Canada, que en la década de los
sesenta llegd a consumir hasta 8 kg de mantequilla y ha cambiado por el consu-
mo de grasas insaturadas, pero aun asi consume 2.7 kg anualmente por perso-
na. El consumo de queso en Canada y EUA, a diferencia de otros productos
lacteos, tiene un ligero incremento paulatino sostenido con consumos de 12 y
16 kg de queso anualmente.

El aporte diario energético a la dieta del mexicano por parte de los lacteos es
minimo. Se registraron valores maximos de 162, 18 y 25 kcal en leche entera,
mantequilla y queso, respectivamente (FAOSTAT, 2017). Los mayores consumi-
dores de yogur en México son las mujeres adultas, las zonas urbanas y las perso-
nas con baja condicion de bienestar (Rivera Dommarco et al., 2012). México es
uno de los mayores consumidores de huevo en el mundo. El consumo diario se
ha incrementado de 8 g en la década de los sesenta a 50 g por persona en la ac-
tualidad (grafica 3).

Por lo anterior, anualmente se tiene el consumo promedio de 18.3 kg/perso-
na/ano, superando el consumo de Canada (12 kg), China (13 kg) y EUA (15 kg),
lo que equivale aproximadamente a que cada mexicano consume 330 huevos de
gallina al afo.
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GRAFICA 3. Comportamiento del consumo de huevo en México
y aporte de grasa y proteina
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El consumo de miel en México ha sido muy fluctuante (grafica 4), pero se ha
mantenido en un rango de 0.3 a 0.98 g/persona/dia. En 2013 se consumi¢ dia-
riamente 0.53 g por persona, lo que equivale a 190 g anualmente. Comparado
con otros paises, el consumo anual per capita en Canada fue de 780 g, China 720 g,
EUA 670 gy Etiopia 470 g (Fa0, 2017). Lo anterior indica que hay un rezago
muy importante en el consumo de miel en México, el cual estd relacionado con
habitos alimenticios saludables y se le asocia con la reduccion de la obesidad
(Samat et al., 2017).

Conclusiones

Los productos pecuarios representan una fuente importante de proteina, ener-
gia, minerales y vitaminas en la poblacién mexicana y en el mundo, contribu-
yendo con estos aportes nutrimentales y energéticos a la dieta. Sin embargo, se
debe promover el consumo de carne y lacteos bajos en grasa para reducir la in-
gestion de grasa saturada.

Como se observo, el incremento de la produccion de alimentos no garantiza
la sa, debido a que la sa es un concepto multidimensional muy importante que
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GRAFICA 4. Comportamiento del consumo de miel
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esta relacionado directamente con la calidad de vida y la salud de las personas.
Como clave fundamental del concepto es que se debe tener “acceso al alimento
saludable”, y en este sentido es como se pone de manifiesto que, para alcanzar la
sA en México, es insostenible continuar con el modelo de dependencia alimen-
taria en los mercados internacionales, ademds de que es econdmica y social-
mente inaceptable la falta de soberania alimentaria. Dado el escenario interna-
cional, los esfuerzos deben encaminarse a una disponibilidad suficiente de
alimentos de origen nacional con una orientacién sustentable y saludable. Para
ello sera necesario fomentar la participacion de los diferentes tipos de unidades
economicas, especialmente, las ubicadas en las comunidades rurales, y apoyar a
los pequenos y medianos productores primarios, asi como crear las condiciones
necesarias para el crecimiento sustentable de la produccién de alimentos, sus
rendimientos y su productividad, a través de la inversion privada y publica, la
investigacion y el desarrollo, la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico,
la recuperacién de recursos naturales, el manejo poscosecha y la conservacion,
y evitar desperdicios y mejorar la distribucion.

El aumento de la produccion pecuaria en forma sustentable y saludable en-
frenta un gran reto que hay que superar, pero el desafio principal serd crear los
mecanismos necesarios y eficientes para que la poblacién pueda acceder a estos
alimentos.

137

24/07118 17:12 ‘ ‘



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Bibliografia

Acharya, T. (2014), Assessing Sustainable Nutrition Security: The Role of Food
Systems, oLs1 Research Foundation, Center for Integrated Modeling
of Sustainable Agriculture and Nutrition Security, Washington, D. C.

Al-Atiyat, R. M. (2014), “Role of Small-scale Dairy Sector in Food Security and
Poverty Alleviation”, Journal of Food, Agriculture and Environment 12
(2): 427-433.

Beltran, J. D. (2010),“Sostenibilidad y reto alimentario. Elementos para la po-
litica agraria del futuro’, en el seminario “El reto de la alimentacién
mundial en el siglo xx17”, 17 de junio, Subsecretaria del MARM, Madrid.

Beydoun, M. A., T. L. Gary, B. H. Caballero, R. S. Lawrence, L. J. Cheskin y Y.
Wang (2008), “Ethnic Differences in Dairy and Related Nutrient Con-
sumption among US Adults and their Association with Obesity, Cen-
tral Obesity, and the Metabolic Syndrome”, The American Journal of
Clinical Nutrition 87 (6): 1914-1925.

Callejas Judrez, N., S. Rebollar Rebollar, J. A. Ortega Gutiérrez y J. Dominguez
Viveros (2017), “Bio-economic Parameters of Intensive Production of
Beef in Mexico”, Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias 8 (2): 129-138.

Calva, J. L., y A. A. Macias (2007), Desarrollo agropecuario, forestal y pesquero,
vol. 9, uNaM, México, 385 pp.

Contreras, J. (2007), “Alimentacion y religion”, Humanitas Humanidades Médi-
cas, 16: 1-22.

csaM (Comité de Seguridad Alimentaria Mundial) (2012), “En buenos térmi-
nos con la terminologia’, reporte del 39° periodo de sesiones, 15-20 de
octubre, Roma.

Cuéllar, J. A. (2011), Programa de seguridad alimentaria: experiencias en México
y otros paises, CEPAL, Naciones Unidas, México.

DHS (2017), “Demographic and Health Surveys Program. Countries Home.
Latin America y Caribbean”. Consultado en http://www.measuredhs.
com/countries/start.cfm.

FAO (2002), “Medicién y evaluacién de la carencia de alimentos y la desnutri-
cion’, resumen de los debates, Simposio Cientifico Internacional, Fao,
Roma, 26-28 de junio.

(2006), “Seguridad alimentaria’, Informe de Politicas, num. 2, junio, Roma.
(2011), Seguridad alimentaria nutricional, Conceptos bdsicos. Programa
Especial para Seguridad Alimentaria (PEsa) en Centroamérica, Proyecto
Food Facility Honduras, 3* ed., febrero.

(2013), “Panorama de la seguridad alimentaria y nutricional en México
20127 México, p. 240. Disponible en ftp.sagarpa.gob.mx/CGCS/Docu-
mentos/2013/.

138

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 138

24/07118 17:12 ‘ ‘



‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 139

CONTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS PECUARIOS A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

FAOSTAT (2017), “Datos, indicadores por pais”. Disponible en fao.org/faostat/
es/#compare.

IndexMundi (2017), “Agricultura, valor agregado”. Disponible en indexmundi.
com/es/datos/.

Luiselli, E. C. (1996), Ponencia “Foro sobre la reforma del sector agropecuario’,
“Los desafios del nuevo marco normativo agrario, Campeche, febrero
de 1992, Estudios Agrarios, 18 pp.

(2017), El concepto, importancia y dimensiones de la seguridad agroali-
mentaria, 11ICA/UNAM/Coursera, México.

Missmer, S. A., S. A. Smith Warner, D. Spiegelman, S. S. Yaun, H. O. Adami y
W. L. Beeson (2002), “Meat and Dairy Food Consumption and Breast
Cancer: A Pooled Analysis of Cohort Studies”, International Journal of
Epidemiology 31 (1): 78-85.

Montagut, X., y F. Dogliotti (2006), Alimentos globalizados: soberania alimentaria y
comercio justo, vol. 235, Icaria-Soberania Alimentaria, Barcelona, 233 pp.

ONU (1948), “La Declaracion Universal de Derechos Humanos. Asamblea Ge-
neral en su resolucion 217 A (III), Paris, Francia”. Consultado el 15 de
abril de 2017. Disponible en http://www.un.org/es/universal-declara-
tion-human-rights/.

Popkin, B. M., K. E. D’Anci e I. H. Rosenberg (2010), “Water, Hydration, and
Health”, Nutrition Reviews, 68 (8), 439-458.

Rivera Dommarco J., T. Shamah Levy, S. Villalpando Hernandez, A. Franco y
L. Cuevas Nasu (2012), Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2012.
Resultados nacionales, Instituto Nacional de Salud Publica, Cuernavaca,
México.

Rubio, D. L., y V. B. Pérez (2016), “Desplazados por violencia. La tragedia in-
visible”, Nexos, 1° de enero. Disponible en http://www.nexos.com.
mx/¢p=27278.

Sagarpa (2010), “Retos y oportunidades del sistema agroalimentario de México
en los proximos 20 afos: México” Disponible en sagarpa.gob.mx/agro-
negocios/Documents/.

(2016), “Balanza comercial agroalimentaria’, Coordinacion General
de Asuntos Internacionales, Consejeria Agropecuaria para los Estados
Unidos de Norteamérica. Disponible en sagarpa.gob.mx/quienesomos/
datosabiertos/sagarpa/Documents.

Samat, S., E Kanyan Enchang, F. Nor Hussein y W. I. Wan Ismail (2017), Four-
Week Consumption of Malaysian Honey Reduces Excess Weight Gain and
Improves Obesity-related Parameters in High Fat Diet Induced Obese Rats.
Evidence-based Complementary and Alternative Medicine.

Sanders, T. G. (1982), “Mexican Population: 1982. American Universities Field
Staff Reports: North America’, 34, pp. 1-14.

139

24/07118 17:12 ‘ ‘



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Smet, S. de, y E. Vossen (2016), “Meat: The Balance between Nutrition and
Health. A Review”, Meat Science 120: 145-156.

Suner, M., y L. Kirval (2017), “The Efficient Use of the Water Resources and the
Global Warming: The Case of North Cyprus Water of Peace Project’,
Lecture Notes in Energy, 33: 477-495.

UsDA (2017), “Global Agricultural Trade System. United States Department
of Agriculture. Foreing Agricultural Service® Disponible en apps.fas.
usda.gov/gats/default.aspx.

Villegas de Gante, A., O. Lozano Moreno y E. Cervantes Escoto (2015), Valo-
rizacion de los quesos mexicanos genuinos: conocimiento, degustacion,
acompafiamiento y gastronomia, Printing Arts México, Texcoco, Méxi-
co, 215 pp.

Wyness, L. (2016), “The Role of Red Meat in the Diet: Nutrition and Health Be-
nefits”, Proceedings of the Nutrition Society, 75 (3): 227-232.

140

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 140

24/07118 17:12 ‘ ‘



Presencia de micotoxinas en la leche. Aspectos a considerar
para una produccion sustentable

BENJAMIN VALLADARES CARRANZA,
VALENTE VELAZQUEZ ORDONEZ,!

CESAR ORTEGA SANTANA,'

ADRIANA DEL CARMEN GUTIERREZ CASTILLO,>
JosE Luis ZAMORA ESPINOSA,!

Luis SALVADOR PEREZ SOTELO,!

MaARiA UxUA ALONSO FRESAN,'

JuAaN EDREI SANCHEZ TORRES?

Octavio ALONSO CASTELAN ORTEGA.?

Resumen

En el presente trabajo se analiza y se expone conjuntamente informacion de las
condiciones circunstanciales del cambio climadtico sobre la calidad de la leche
por contaminacion de aflatoxinas M1y M2, lo cual puede tener repercusiones
directas e indirectas tanto en salud publica como animal. La leche, por ser un
alimento muy completo, puede ser un vehiculo para transmitir enfermedades y
por consiguiente ocasionar problemas de salud, dentro de las cuales, de forma
imperceptible, se pueden encontrar las ocasionadas por las micotoxinas. Asi,
una micotoxicosis implica enormes perjuicios de orden econémico, sanitario y
comercial; principalmente por sus propiedades anabolizantes, estrogénicas,
carcinogénicas, mutagénicas y teratogénicas. Pero el mayor problema de las
micotoxinas se atribuye a los dafios relacionados con diversos 6rganos de los
animales que las puedan consumir, lo que implica la disminucién en el desem-
penio productivo de los mismos. Una micotoxicosis primaria se produce al
consumir vegetales contaminados, y una secundaria, al ingerir carne o leche de
animales que comieron forrajes con micotoxinas; las caracteristicas de una mi-
cotoxicosis son: no es una enfermedad transmisible; su tratamiento con farma-
cos o antibioticos tiene poco o ningun efecto en los brotes observados en el
campo; el problema es estacional debido a que las condiciones climaticas afec-
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tan el desarrollo del hongo, y el brote comtiinmente estd asociado a un alimento
o forraje especifico. Los derivados de aflatoxinas B1 y B2 conocidos como afla-
toxinas M1 y M2, respectivamente, se excretan en la leche de animales que
consumieron alimentos contaminados con aflatoxinas. Las aflatoxinas M1 y
M2 son igualmente activas, lo cual constituye un riesgo para la salud humana;
estos derivados hidroxilados pueden estar presentes en leche liquida y en pol-
vo. Por lo cual deben realizarse controles de calidad necesarios en los procesos
de produccién que parten de la unidad de produccién pecuaria y culminan en
el consumidor final.
Palabras clave: aflatoxinas M1y M2, leche, cambio climatico.

Introduccién

El cambio climatico ha tenido consecuencias significativas en la salud de la po-
blaciéon tanto a través de cambio de temperatura y de precipitacion como de
eventos extremos; estos efectos se han presentado por medio de canales indirec-
tos, a través de la calidad del aire y el agua, la calidad y la cantidad de alimentos,
la agricultura y los ecosistemas, lo cual dia a dia aqueja a todas las poblaciones
en general (AEMA, 2008). En el mundo, mas de 6 000 millones de personas con-
sumen leche y sus derivados y los habitantes de paises en desarrollo son los
principales consumidores; como alimento debe ser de la mas alta calidad nutri-
cional inalterada y sin contaminar (Valladares et al., 2015).

En la actualidad, los cambios en el clima global inducidos por alteraciones en la
concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero estdn causando mo-
dificaciones mucho mas rapidas en el habitat de los seres vivos que los experi-
mentados durante millones de afos. Incrementos en la temperatura planetaria
estan ocurriendo ahora en pocas décadas, y el potencial de adaptacion biologica
de muchas especies esta siendo rebasado por la velocidad de las transformacio-
nes. Los efectos del cambio climdtico son visibles en todo el mundo, pero la
distribucién de la intensidad de su impacto es desigual. Las temperaturas articas
invernales han llegado a aumentar hasta 5 °C en algunas zonas, lo que supone
siete veces la media de incremento medio mundial. En América Latina y el Ca-
ribe las condiciones climaticas extremas de toda indole estin aumentando y
cada vez son mas frecuentes fenémenos como sequias, lluvias fuertes, olas de
calor y grandes incendios, entre otros fendmenos naturales (AEMA, 2008).

El cambio climético repercute negativamente en los diferentes estratos ecolo-
gicos, lo cual ha ocasionado alteraciones en los diversos habitats de los organis-
mos. Actualmente la produccién de ozono y metano, entre otras sustancias en
gran cantidad, ha propiciado un desbalance importante que genera la presencia
de compuestos que benefician a algunos microorganismos y disminuyen la pre-
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sencia de otros; que a su vez, en el caso particular de las actividades agricolas,
afectan significativamente tanto la productividad como la salud de las poblacio-
nes animales. Los cambios ambientales estan ligados a la salud humana, ya sea
de manera directa, a través de los efectos fisicos de los extremos climaticos, o
indirectamente, a través de las influencias de los niveles de contaminacién del
aire, en los sistemas agricolas, marinos y de agua dulce que proporcionan ali-
mento y agua, y en los vectores y los microorganismos patégenos que causan
enfermedades infecciosas en gran parte de la poblacion mundial (Brown, 2008).

En la seguridad alimentaria existen diferentes factores de riesgo que condi-
cionan la presencia de elementos y alteran las caracteristicas de los productos
obtenidos en las diversas unidades de producciéon. Uno de ellos es la presencia
de aflatoxinas en la leche. Las aflatoxinas M1 y M2 son metabolitos que pueden
estar presentes en la leche después de que la nutriciéon del ganado en produc-
cion se ha basado en alimentos contaminados por compuestos ftingicos, lo cual
se puede determinar y correlacionar con base en el tipo de alimentacién y la
cantidad de producto obtenido en las diferentes épocas del afio. Las toxinas ela-
boradas por los mohos son lanzadas al sustrato o alimento; de esa forma se
agrava su calidad y aumenta el riesgo en los animales de contraer una micotoxi-
cosis (Cabaries, 2000). En las unidades de produccién pecuaria, las pérdidas
econdmicas que se originan anualmente por esta causa se manifiestan en una
disminucidn significativa de la produccién de huevo y leche, en la mala conver-
sion alimenticia, en el retardo del crecimiento y en la disminucién de la ganan-
cia de peso de los animales, en el decomiso de cereales y piensos contaminados
por mohos y sus toxinas, asi como en el de carnes y visceras de animales que
ingirieron dietas que contenian toxinas fungicas (Diang-Sheng, 1995; Valle,
1991). El objetivo de este trabajo es analizar la informacién del efecto del cam-
bio climatico sobre la ocurrencia de contaminacién de la leche por aflatoxinas
M1 y M2, lo cual es importante revalorar, ya que por los diferentes grados de
contaminacion del producto puede representar un problema de salud publica.

Calidad de la leche

La leche y sus subproductos son alimentos altamente perecederos. Altos estan-
dares de calidad a lo largo del procesado de la leche son necesarios para alcan-
zar o mantener la confianza del consumidor y para hacer que decida comprar
productos lacteos. La leche que se obtiene en la unidad de produccién debe ser
de la mas alta calidad nutricional, inalterada y sin contaminar. Diferentes paises
aplican distintos estandares para calidad de la leche. Generalmente, la exigencia
de las regulaciones es proporcional a la disponibilidad de productos lacteos (y
otros alimentos). Tres consideraciones generales se encuentran presentes: segu-

143

24/07118 17:12 ‘ ‘



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ridad, valor nutritivo y consideraciones estéticas; este ultimo rasgo es deseable
pero no esencial (Valladares et al., 2015).

Entre las sustancias indeseables mas comunes que se hallan en la leche se
encuentran: agua, bacterias u otros microorganismos, antibidticos y otras dro-
gas utilizadas para el tratamiento de las vacas, pesticidas o insecticidas utiliza-
dos en la vaca o en su medio ambiente, productos de hongos (micotoxinas) en
el alimento, productos quimicos utilizados en la limpieza del equipo; Otros
contaminantes menos comunes (radioisdtopos) (Marshal, 2013). Una vez que
la leche es extraida de la vaca, nada se puede hacer para mejorar su valor, pero
mucho se puede hacer para prevenir la pérdida de su valor antes de que llegue
al consumidor. Los consumidores esperan que los productores de origen ani-
mal no contengan residuos que puedan representar algtn riesgo para la salud o
el ambiente. Sin embargo, los animales que tienen enfermedades necesitan ser
tratados con medicamentos con el fin de evitarles sufrimientos, asi como tam-
bién evitar que algunas de estas enfermedades se transmitan al ser humano.
Por lo tanto, debe haber un balance entre estos parametros de la proteccion al
consumidor, el bienestar de los animales y la produccién animal (Rojas, 2009).
La leche es el tinico material producido por la naturaleza para funcionar exclu-
sivamente como fuente de alimento. Por esto, un factor fundamental que influ-
ye sobre el valor de aceptacion universal de la leche es la imagen que ésta re-
presenta; a saber, que constituye una fuente nutritiva, no superada por ningun
otro alimento conocido por el ser humano. La confirmacién de esta imagen
nutritiva esta en el uso extensivo que tienen la leche y sus derivados, como par-
te de la dieta diaria de los pueblos de los paises altamente desarrollados. Como
consecuencia de esto, estas sociedades gozan casi de una completa ausencia de
enfermedades nutricionales entre bebés, nifios y adultos jovenes (Valladares et
al., 2015).

Si bien son incuestionables las cualidades nutritivas de la leche y los produc-
tos lacteos, no es menos cierto que, desde su sintesis en la glandula mamaria
hasta su llegada al consumidor, estas cualidades estan sometidas a un gran na-
mero de riesgos que hacen peligrar su calidad original. Estos riesgos son: la con-
taminaciéon y multiplicacién de microorganismos, la contaminacién con gér-
menes patogenos, la alteracion fisico-quimica de sus componentes, la absorcion
de olores extrafos, la generacion de malos sabores y la contaminacién con sus-
tancias quimicas como pesticidas, antibidticos, metales, detergentes, desinfec-
tantes y particulas de suciedad, entre otros. Todos éstos, ya sea en forma aislada
0 en conjunto, conspiran en forma negativa sobre la calidad higiénica y nutri-
cional del producto y, consecuentemente, estan en contra de la salud publica y
economia de cualquier pais (Boeckman y Carlson, 2003).
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Importancia y alteraciones de las micotoxicosis

Entre los aspectos de la calidad higiénica de los alimentos que son suministra-
dos a los diferentes animales domésticos, como los consistentes en alfalfa achi-
calada, avena, maiz (grano y ensilado), sorgo y trigo, requieren un manejo ade-
cuado, debido a las contaminaciones que en ocasiones suele presentarse por
bacterias, actinomicetos, levaduras, mohos y sus toxinas; estos ultimos produ-
cen intoxicaciones alimentarias graves, conocidas como micotoxicosis (Caba-
fles, 2000; Knass et al., 2003). En la actualidad las micotoxicosis constituyen un
problema internacional, principalmente en los paises tropicales y subtropicales,
ya que las condiciones de humedad y temperatura de éstos favorecen el desarro-
llo de los mohos y la produccion de sus toxinas. Ningtn alimento esta exento de
contaminarse con los mohos y sus toxinas. En el desarrollo fingico desempe-
fan un papel importante diversos factores, entre los cuales se encuentran: la
humedad relativa, la humedad absoluta, la temperatura ambiental y del sustrato,
asi como del factor nutritivo, mientras que para la sintesis de las toxinas tam-
bién es de especial interés la capacidad genética de algunas especies de mohos
(Diang-Sheng, 1995).

Existen diferentes tipos de micotoxicosis, que reciben su nombre especifico
dependiendo del moho y la toxina que las produce. Las mas estudiadas y de
mayor interés econdmico son: aflatoxicosis, ocratoxicosis, ergotismo, fusario-
toxicosis (F-2, T-2, tricotecenos), citrinina y patulina; asi como unas no tan
importantes: rubrotoxicosis, luteosquirina, rugulosina, citreoviridina, toxicosis
por acido kéjico, acido penicilinico, acido aspergilico, acido betanitropopanoi-
co, acido ciclopiazonico, toxinas tremorgénicas producidas por Aspergilus y
Penicilium, verrucaria, roridina, penitrem A, esporodesmina, oxalatos y alca-
loides producidos por roya y tizones. Entre las toxinas de Fusarium estan el
diacetoxiescirpenol, el fusarelonan, el nivalenon y el neosolaniol (Edds, 1999;
Roy et al., 2004).

Las intoxicaciones alimentarias que se presentan en los animales cuando in-
gieren alimentos contaminados con toxinas elaboradas por mohos, ocasionan
cada aflo importantes pérdidas econdmicas en la produccién pecuaria (Van Eg-
mond, 1999 a'y b; Robledo et al., 2001).

Las micotoxinas son sustancias toxicas producidas en el metabolismo secun-
dario de los hongos; se conocen cientos de ellas, pero sélo una veintena apare-
cen como contaminantes naturales en los alimentos cuando las condiciones cli-
maticas son propicias. Las micotoxinas se encuentran distribuidas en diferentes
familias: aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, fumonisinas y alcaloides del er-
got, entre otras (Roy et al., 2004).

La presencia de micotoxinas no se restringe a una zona especifica y las mis-
mas estan muy difundidas en casi todos los paises. Estimaciones realizadas por
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la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
reportaron que por lo menos 25% de las reservas de granos esta contaminado
con micotoxinas; evaluaciones posteriores revelaron que en algunas regiones la
contaminacion de los granos alcanzaba entre 80 y 100 por ciento (Van Eg-
mond, 1999a).

La contaminacién mds frecuente por aflatoxinas ocurre por importacion de
granos y subproductos de semillas (cacahuate, semillas de algodén, semillas
de palma, soja y fibra de arroz) y por contaminacion directa de los ensilados de
maiz. El cultivo de maiz para ensilaje ha adquirido gran importancia en los ul-
timos afios, como parte de la base forrajera en muchos predios productores de
leche. Este incremento se debe a la necesidad de cortar un forraje de alta con-
centracion energética, que se complemente adecuadamente con un ensilaje
de pradera en época invernal y de pradera de pastoreo en primavera-verano.
La utilizacion del ensilaje de maiz permite aprovechar al maximo el numero de
unidades alimenticias que una hectarea puede dar, al cosechar el maiz en el
momento de su maximo valor alimenticio como forraje. En la actualidad, es
posible hacer una racién equilibrada a base de maiz como unico forraje, com-
plementandolo con otros alimentos concentrados y minerales en el momento
de ensilar. El ensilaje puede ser un proceso de riesgo para la formacion de afla-
toxinas, ya que en condiciones desfavorables, previa utilizacién de acido for-
mico como antifingico del grano, se han observado concentraciones de aflato-
xina B1 en el ensilado resultante: > 400 pg/kg (Rojas y Wilches, 2009; Torres y
Diaz, 2011).

En vacas lecheras el consumo de pienso contaminado con aflatoxina B1 no
solo reduce el rendimiento en la produccion lechera y afecta la salud del ani-
mal, sino que también conduce al riesgo de contaminacién de la leche con afla-
toxina M1. Aunque de una forma muy orientativa, se establece que los residuos
de aflatoxina M1 que pueden aparecer en la leche representan de 1 a 2% (1.7%
de media) del nivel de aflatoxina B1 en la dieta (Escobar y Sanchez, 2002; San-
chez, 1996).

Debido a los riesgos de contaminacién de la leche con residuos de aflatoxina
M1, parece ser que se pueden tolerar como maximo niveles de 25 partes por bi-
lI6n (ppb) en raciones para vacas lecheras. Aunque las reglamentaciones de la
Comunidad Europea (CE) son mas exigentes en animales de produccién leche-
ra, los cuales toleran como maximo 5 ppb. Estas reglamentaciones establecen,
en alimentos completos y en alimentos complementarios (con 12% de hume-
dad) para bovinos, ovinos y caprinos (excepto los destinados a ganado lechero),
un maximo de 50 ppb, y en terneros y ovinos, un maximo de 10 ppb de aflatoxi-
na B1. Desafortunadamente, al margen de estas normas, parece ser que el vacu-
no de reposicion puede tolerar entre 50 y 100 ppb de aflatoxina B1 en el alimen-
to (Escobar y Sanchez, 2002).
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A pesar de que es dificil establecer un nivel maximo tolerable para esta mico-
toxina en vacas lecheras, los datos y las observaciones a nivel de campo de los
que se dispone permiten sugerir que la concentracion de zearalenona maxima
tolerable no debe exceder 250 ppb en la racidn final (Haudn, 1999).

Respecto a la vomitoxina, su presencia en concentraciones superiores a 300
ppb en la racién puede provocar una reduccion del consumo de pienso, una
baja en la produccién lechera, un aumento significativo en el recuento de célu-
las somaticas y una significativa reduccion de la eficiencia reproductiva. Al pa-
recer, la baja en la produccion lechera por causa de esta micotoxina es del orden
de 12.5 litros/vaca/dia, cuando los niveles de contaminacién son de 500 ppb o
mas en la racion (Prudant, 2002).

En vacas lecheras, la presencia de toxina T-2 puede estar relacionada con el
rechazo del alimento, pérdidas productivas, gastroenteritis, hemorragias intesti-
nales y muerte. La toxina T-2 estd asociada con una marcada reduccion de la
respuesta inmunitaria en terneros. Los niveles de tolerancia para esta micotoxi-
na en vacuno de leche no estan bien establecidos; sin embargo, como una reco-
mendacion practica, el maximo tolerable no debe exceder 100 ppb en la dieta
total. En cuanto a la fumonisina B1, las concentraciones de micotoxina que
pueden provocar problemas son muy elevadas, situandose en 50000 ppb. En
bovinos de carne la aflatoxina B1 puede provocar una sustancial reduccion del
consumo de alimento, ganancia de peso vivo y tasa de crecimiento. Los terneros
normalmente son mas sensibles que los animales adultos. En terneros se han
observado casos de prolapsos rectales, y en animales adultos, casos graves de
hepatotoxicosis y, en general, problemas de inmunosupresion. Las concentra-
ciones de aflatoxina B1 maximas tolerables son bastante exigentes y ademads
muy bien detalladas segun la fase de la vida del animal. Sin embargo y, en gene-
ral las reglamentaciones de la CE son mas rigurosas (Prudant, 2002).

Experimentalmente, a vacas lecheras Holstein (en la mitad del periodo de
lactacion) les fueron suministradas dosis correspondientes a 13 mg de AFB1/
dia durante siete dias, que corresponderia a una racion final contaminada con
433 ppb (microgramos/kg) de AFBI1, considerando un consumo de 30 kg de
racion final/vaca/dia. Algunas vacas recibieron la AFB1 en forma pura y otras
en forma impura procedente de cultivos de Aspergillus parasiticus, que ademas
contenian otras aflatoxinas junto con metabolitos de éstas. El consumo de ali-
mento y la produccion de leche disminuyeron significativamente. El recuento
de células somaticas no result6 afectado de una forma apreciable y las concen-
traciones de aflatoxina M1 halladas en la leche oscilaron entre 1.05 y 10.58 ppb
(microgramos/Litro). No se encontré aflatoxina M1 en la leche después de cua-
tro dias de suspender el suministro de la AFB1. Sin embargo, parece que los
problemas fueron mas graves en las vacas que recibieron aflatoxina impura ver-
sus pura (Prudant, 2002).
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En vacas lecheras en periodo de lactacion se indujo infeccién mamaria con
Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus 'y Staphylococcus hyicus, aplican-
doles una dosis oral de AFBI1, correspondiente a 0.3 mg/kg de peso vivo/dia
durante periodos de 12 a 14 dias; considerando una vaca de 550 kg de peso vivo
y con un consumo de 30 kg de racién final/dia, que corresponderia a una conta-
minacion de AFB1 en la racién final del orden de 5500 ppb. Signos clinicos de
micotoxicosis y de mastitis fueron estudiados, antes, durante y después del pe-
riodo de administracion de la micotoxina. Las vacas tuvieron problemas de ina-
petencia, pérdida de peso y disminucién de la produccién de leche, con variacio-
nes enzimaticas significativas durante una a tres semanas después de la ingesta
de AFBI1. No se presentaron signos de mastitis aguda; sin embargo, la tasa bac-
teriana en la leche aument6 durante el consumo de la micotoxina (Diaz Lom-
billo et al., 1982). Fue encontrada aflatoxina M1 en la leche dentro de las tres a
seis horas después del consumo de la AFB1 y persistié durante 72 horas poste-
riores a haber dado la ultima dosis. Las aflatoxinas B1 y M1 fueron encontradas
en la orina y la leche seis horas después del consumo de AFB1 y persistieron
durante 72 a 120 horas posteriores a haber dado la tltima dosis (Diener, 1987;
Robledo et al., 2001).

Concentraciones de AFB1 en la racién final, del orden de 2 a 2.4 ppm sumi-
nistradas a vacas de dos afos de edad durante siete meses provocaron graves
problemas de hepatotoxicosis y reduccion significativa de la produccién lechera
(Diaz Lombillo et al., 1982).

En vacas lecheras, contaminaciones con zearalenona en la racion final supe-
riores a 0.250 ppm pueden provocar problemas estrogénicos, abortos, disminu-
cion del consumo de alimento y de la produccién lechera, vaginitis, secreciones
vaginales, deficiencias en la reproduccién y aumento del tamano de las glandu-
las mamarias en novillas. Con una ingesta de 1 mg de ZEN/kg peso vivo por
dia, durante 12 dias, lo que equivale a la ingestion de un alimento contaminado
con 7 ppm de la micotoxina, el tamafo del ttero aumento hasta 50%. Esta mi-
cotoxina altera la fertilidad y la viabilidad embrionaria, a pesar de que la acepta-
cion es buena (efecto estrogénico), ya que la tasa de foliculos preovulatorios au-
menta (Stoloff, 1999).

En vacas Jersey, en el periodo medio de lactacion, que ingirieron durante 14
dias una racién final contaminada con 75 ppm de fumonisinas (FB1 + FB2 +
FB3), de forma que se les proporciond una ingesta de 3 mg de fumonisinas/kg
de peso vivo/dia, se observo ligera diarrea al inicio del consumo del alimento
contaminado y aumento del colesterol en suero; sin embargo, no se observaron
mas anomalias en los animales (Prudant, 2002).

A pesar de que hay autores que aseguran que concentraciones elevadas de
deoxinivalenol (DON) en el alimento, del orden de 6 a 12 ppm suministradas du-
rante 10 semanas, provocaron una disminucién significativa de la produccion
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lechera y del contenido de grasa en la leche. Otros autores refieren que, segin
datos estadisticos resultantes de observaciones de campo, la presencia de poN
en concentraciones superiores a 0.3 ppm en la raciéon puede provocar una re-
duccidén del consumo de alimento, disminucion de la produccién lechera, au-
mento significativo en el recuento de células somaticas y también una significa-
tiva reduccion de la eficiencia reproductiva. Parece que la baja en la produccion
lechera por causa de esta micotoxina puede ser del orden de 12.5 litros/vaca/dia
cuando los niveles de contaminacion resultan ser de 0.5 ppm o mas en la racién
(Schuler, 1983).

En infecciones experimentales se han observado efectos depresores de la re-
produccién (reabsorcion, aborto, nacimiento de crias débiles) con ingestas de
1.8 y 2.0 mg de micotoxina por kilogramo de peso vivo al dia, correspondientes
a contaminaciones en el alimento de entre 120 y 240 ppm (improbables de en-
contrar en la prictica). Para estas dosis de micotoxina el consumo del alimento
se redujo a 75-50 g/dia, a diferencia de 135 g en los animales testigos. Dosis de 1
a 1.6 mg de pon/kg p.v. por dia, correspondientes a contaminaciones en ali-
mento de 30 y 60 ppm, respectivamente, causaron disminucion en el peso del
feto, y dosis de 0.3 a 0.6 mg/kg p.v. por dia, que corresponderian a contamina-
ciones de 7.5 y 15 ppm, respectivamente, no provocaron efectos adversos en el
feto. Otros autores refieren que concentraciones de pDoN en el alimento del or-
den de 120 ppm provocaron problemas embrionarios; en contraste, en periodo
continuo de tres a seis meses con concentraciones de 10 ppm no provocaron
problemas visibles (Schuler, 1983).

Una racioén final contaminada de una forma natural con 1.2 ppm de toxina
T-2 provoco muertes en vacas lecheras que consumieron alimento contaminado
durante varios meses; sin embargo, los autores afirman que es probable que los
niveles de contaminacion hayan sido mads elevados. Otros autores sostienen que
en vacas lecheras la presencia de toxina T-2 puede estar relacionada con el re-
chazo del alimento, baja de la produccion lechera, gastroenteritis, hemorragias
intestinales y muerte. La toxina T-2 esta asociada con una marcada reduccion
de la respuesta inmunitaria en terneros. Datos estadisticos de observaciones de
campo aconsejan que el maximo de contaminacion tolerable con toxina T-2 no
debe exceder 0.1 ppm en la dieta total (Diaz Lombillo et al., 1982).

Datos de contaminacion por micotoxinas en la leche

De acuerdo con Martins y Martins (2000), en Portugal, durante 1999, fueron
analizadas 101 muestras de leche liquida, de las cuales 31 eran de leche cruda y
70 de leche comercial (18 muestras de leche entera, 22 de semidescremada y 30
de leche descremada). La incidencia de contaminacion con AFM1 fue de 80.6%
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para leche cruda con rangos < 0.005 ppb (19.4%), 0.005-0.010 ppb (54.8%),
0.011-0.020 ppb (6.5%) y 0.021-0.05 ppb (19.3%). Para leche procesada, 14.28%
de las muestras presenté contaminaciones inferiores a 0.005 ppb. Rangos de
contaminaciéon comprendidos entre 0.005 y 0.010 ppb fueron encontrados en
12.85% de las muestras. El 35.7% tenia niveles de contaminacion entre 0.011 y
0.020 ppb. El 34.28% presentaba contaminaciones entre 0.021 y 0.050 ppb, y sélo
2.85% tenia contaminaciones correspondientes a 0.059 y 0.061 ppb. El reparto
porcentual de contaminacion fue de 94.4% para leche entera, 90.9% para leche
semidescremada y 76.7% para leche descremada.

Estudios realizados en el afio 2000 sefialan los resultados del analisis de 108
muestras formadas por leche pasteurizada para los nifios, leche en polvo y yo-
gurt, recogidas de Seul y Corea. Las incidencias de contaminacién con aflatoxi-
na M1 fueron de 76, 75 y 83%, respectivamente, con una concentracién media
de 0.018, 0.046, 0.0200 y 0.029 ppb (Kim et al., 2000).

En el estudio realizado por Montaiio et al. (2007), al valorar la contamina-
cion por aflatoxina M1 en 20 muestras de leche de diferentes regiones de Boli-
via, tanto en época humeda (abril-mayo) como en época seca (agosto-septiem-
bre), cinco fueron positivas con niveles de concentracién por encima del limite
permisible: 0.05 ppb; de las muestras colectadas durante la época hiimeda los
valores detectados fueron de 0.18, 0.12, 0.089 y 0.077 ppb, mientras que en épo-
ca seca en una muestra se obtuvo 0.05 ppb; valores atribuibles al pH y a la hu-
medad relativa de los alimentos empleados para el ganado.

Acciones

Con la finalidad de minimizar el impacto de la micotoxinas en la agricultura y
disminuir los niveles de exposicién en los animales y en el ser humano se han
establecidos diferentes estrategias que abordan el problema de manera integral:

1. Disminuir los niveles de contaminacién por micotoxinas en el campo y
durante el almacenamiento de los alimentos.

2. Establecer métodos de andlisis confiables para cada micotoxina, asi
como identificar biomarcadores que permitan evaluar los niveles de ex-
posicion en la poblacion.

3. Establecer alternativas de destoxificacién de micotoxinas en los ali-
mentos o instrumentar el empleo de absorbentes en la dieta capaces
de quemar las micotoxinas antes de ser adsorbidas (Borrell y Gimeno,
2002).
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Para cada una de las estrategias mencionadas anteriormente deben aplicarse
diferentes acciones que impliquen desde la seleccion de la semilla hasta la apli-
cacion de buenas practicas agricolas y buenas practicas de fabricacion, conjun-
tamente con la obtencidn de nuevas variedades por ingenieria genética capaces
de resistir las infecciones de diferentes hongos o la degradacion de las toxinas
producidas por éstos. Un ejemplo de lo anterior se relaciona con los ensayos
realizados con maiz transgénico que presenta genes que codifican enzimas para
degradar la fumonisina (Borrell y Gimeno, 2002).

En el campo de la detoxificacion, actualmente se emplean procedimientos
microbioldgicos, fisicos y quimicos e irradiacion, donde el efecto de la detoxifi-
cacion puede variar dependiendo del tipo de toxina y el alimento. Cuba ha
abordado este tema a partir del empleo de aluminosilicatos adicionados a la die-
ta (Escobar et al., 1995; Escobar y Sanchez, 2002).

A pesar de las diferentes soluciones con que se cuenta para abordar el tema
de las micotoxinas, aun no se resuelven todos los problemas que son una ame-
naza para la agricultura moderna, y se requiere mantener una vigilancia cons-
tante para evitar su impacto negativo en este sector. La evaluacion de diferentes
aflatoxinas en relacion con el nivel de contaminacion de alimentos preparados y
no preparados, formulas lacteas y materias primas, debe realizarse de manera
inmediata por expertos; asi como la instauracién de la regulacion para estas
sustancias, de tal forma que se minimicen los riesgos tanto en salud publica
como en salud animal (Vargas et al., 2001; Shephard et al., 1996).

Conclusiones

Las condiciones climaticas tienen un impacto importante en la prevalencia de
las micotoxinas en diferentes productos y subproductos agropecuarios, e inclu-
so sobre los cultivos utilizados como alimento o los piensos que se emplean
para la alimentacion animal. En la produccion pecuaria, por la cinética de los
metabolitos de las aflatoxinas, hay una alta probabilidad de que se encuentren
residuos de AFM1 y AFM2 tanto en el ganado lechero como en la propia leche,
lo cual representa un grave problema para la salud publica. Métodos como la
pasteurizacion y la ultrapasteurizacién no eliminan las micotoxinas, por lo que
se requiere hacer mas estudios acerca de la condicion actual de estos contami-
nantes en la leche dado el posible incremento de patologias en el ser humano.

Se deben revalorar las acciones (produccién, manejo y comercializacion)
agropecuarias para minimizar el deterioro y la contaminacién de las materias
primas, asi como de productos y subproductos de origen animal que impli-
quen un riesgo de intoxicacion y patologias asociadas a mocotoxicosis, tanto
en la salud del hombre como en la de los animales.
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Resumen

La suplementacion energética durante épocas de sequia en zonas dridas es esen-
cial para ayudar a la produccion de caprinos. La saponificacion de aceites con
contenido de acidos grasos esenciales es una alternativa para evitar la hidroge-
nacién de los lipidos a nivel ruminal. El objetivo del presente trabajo fue carac-
terizar la saponificacion de aceites de alto contenido de dcidos grasos esenciales
para la alimentacion de rumiantes. Se utilizaron aceites de canola, cartamo,
soya, maiz, ajonjoli y girasol, los cuales fueron saponificados con hidréxido de
sodio y calcio a 60, 120 y 180° C. El analisis estadistico para la textura (Nw) y la
temperatura se realiz6 mediante un diseio completamente al azar, con arreglo
factorial 6 x 3, y para el pH (alos 0y 7 dias) con arreglo factorial 6 x 2; el conte-
nido de energia bruta (EB, kcal/kg) de aceites y jabones se realiz6 mediante un
disefio completamente al azar. La concentracion energética fue superior para el
aceite de cartamo (P < 0.001), como jabon cartamo y canola son energéticamen-
te superiores (P < 0.001) con respecto al resto. La textura fue superior para ajon-
joliy girasol (P < 0.001). No se observaron diferencias en la temperatura utiliza-
da para elaborar los jabones (P > 0.05). El pH fue superior al dia cero (P < 0.05)
con respecto al dia 7. La concentracion energética de los aceites y jabones vario
en funcién de la fuente de origen fueron superiores el de cartamo y el de canola.
Palabras clave: jabones de calcio, aceites, grasas protegidas.
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Introduccién

La caprinocultura semiestabulada en zonas aridas y semidridas se caracteriza
por la escasa infraestructura y las practicas poco eficientes de manejo integral,
que depende en esencia del aporte de nutrientes por parte del forraje, principal-
mente de pastos nativos, tales como gramineas, asteraceas, fabaceas, legumino-
sas y cactaceas (Freitas de Melo et al, 2015). En estas condiciones, las cabras
pueden experimentar estados de alimentacion deficientes en los periodos de
estiaje de invierno y primavera, debido a la disponibilidad del forraje durante
los periodos de lluvia o sequia, donde coexisten épocas de escasez de alimento
con otras en que la produccion de forrajes es adecuada; esto resulta en deficien-
cias marcadas en la cantidad y la calidad del forraje disponible (Gargouri et al.,
2006), lo que da como resultado pérdida de peso, pobre desempefio reproducti-
vo y baja produccién en general.

En los agostaderos del altiplano se desarrolla la ganaderia bajo las condicio-
nes anteriormente mencionadas, sin control de la carga animal. Esos agostade-
ros constituyen el principal uso de suelo para estas regiones. El aprovechamien-
to de agostadero ha originado la sobreutilizacion de los recursos debida al
sobrepastoreo, causando erosion, pérdida de germoplasma forrajero, incremen-
to de especies indeseables, drastica deficiencia del forraje y baja productividad
ganadera (Escareflo, 2010). La presion ejercida debida a esta actividad ha gene-
rado la degradacion del suelo, rebasando de dos a seis veces la capacidad de
carga recomendada para los pastizales del norte del pais. El deterioro de estos
recursos varia de acuerdo con la diversidad de los ecosistemas, las temporadas
de sequia asi como factores econdmicos y programas politicos. Las variaciones
en fertilidad de los suelos, lluvias y otras condiciones climéticas determinan la
calidad y la cantidad de la biomasa vegetal y, consecuentemente, la produccién
y la productividad animal.

La suplementacion estratégica energética en ciertas etapas fisioldgicas deman-
dantes para las cabras adultas, tales como el ultimo tercio de gestacion y la lac-
tancia, es esencial para mejorar los pardmetros productivos de los animales, las
cuales coinciden con la época de sequia (invierno-primavera). La suplementa-
cién con grasas protegidas es una estrategia que contribuye a disminuir las limi-
taciones de estos sistemas, ademads de influir en la composicion de la grasa de la
leche (Angulo et al., 2005).

El establecimiento de programas de suplementacion energética para resolver
carencias durante las épocas criticas que contribuyan a mejorar la produccion
en estas regiones, cuando la disponibilidad de nutrientes del pastizal es escasa y
los animales sufren periodos de subnutricién, disminuyendo su capacidad pro-
ductiva, es necesario para el mantenimiento de la eficiencia del rebafio. Entre
estas tecnologias se encuentra la suplementacion con jabones de calcio elabora-
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dos a base de aceites, que son una fuente de acidos grasos esenciales protegidos
para rumiantes.

Suplementacién con grasas protegidas

La suplementacion con grasa en la dieta de rumiantes frecuentemente es utiliza-
da para mejorar el aporte energético, por lo que se han utilizado grasas y aceites
(Mattos et al., 2000; Sanchez, 2001). Estudios recientes mencionan que el uso de
jabones de calcio derivados de aceites ricos en acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados (MUFA/PUFA) para la alimentacion de los rumiantes (Bhatt et
al., 2016; Chicunya et al., 2004), tienen efectos sobre los parametros reproducti-
vos (Duque et al., 2013), ademds de influir en la produccion y la composicion de
la leche (Chilliard et al., 2007) y sus productos como acidos grasos monoinsatu-
rados, polinsaturados, acidos linoleicos conjugados (cLA) y vaccénicos (VAC)
(Bouattour et al., 2008; Mele et al., 2008), los cuales son considerados benéficos
para la salud humana, fundamentalmente en la prevencion de arterioesclerosis,
cancer y problemas de hipertension (Jandal et al., 1996; Tricon et al., 2005).

De 70 a 90% de los 4cidos grasos polinsaturados (PUFA) son saturados princi-
palmente a acidos estedricos o isomeros trans de acidos grasos monoinsatura-
dos (Palmquist and Jenkins, 1980). Como resultado, la grasa que abandona el
rumen es mayoritariamente saturada, por lo que los productos de los rumiantes
tienden a ser mas saturados que los de los monogastricos (Jenkins et al., 2008).
Una opcién para aumentar la proporcion de PUFA y el valor de energia en la
dieta de los rumiantes es proteger los lipidos de la biohidrogenacién bacteriana.

Existen acidos grasos esenciales como el linoleico y el linolénico (omega 6 y
omega 3, respectivamente) que no pueden ser sintetizados por los tejidos ani-
males, por lo cual deben ser incorporados en la dieta (Palmquist, 1996; Jenkins,
1984), pues son requeridos para diversos procesos metabolicos de tejidos y or-
ganos, ademas de relacionarse con la funciéon reproductiva (Gulliver et al.,
2012) y con la respuesta hormonal e inmunolégica (Staples et al., 1998).

La utilizacion de diversas semillas de oleaginosas en las dietas de los anima-
les se ha basado en aceites de girasol, maiz, soya, canola y, recientemente, de
cartamo; este ultimo es el que tiene una mayor concentracién de acidos grasos
poliinsaturados, como se muestra en el cuadro 1.

Salvador et al. (2009) evaluaron el efecto de la alimentacioén con grasa sobre
pasante en la produccion y composicion de leche de cabras mestizas. Reporta-
ron mayor duracién de la lactancia (+ 44 d), mayor produccion de leche (29.4%)
y mayor contenido de grasa (41%) y proteina (31.2%), sin alterar las caracteris-
ticas de la leche de las cabras suplementadas. De estos PUFA que son incorpora-
dos a la leche, cerca de 40 a 45% provienen de la dieta (Palmquist, 1996). Por lo
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Cuapro 1. Contenido de dcidos grasos linoleico y linolénico en g/100g de aceite

Tipo de aceite Acido linoleico (18:2) Acido linolénico (18:3)
Aceite de canola 19.2 7.9
Aceite de cartamo 74.1 —
Aceite de girasol 65.7 —
Aceite de maiz 58.0 0.7
Aceite de ajonjoli 23.2 2.0
Aceite de soya 51.0 6.8

Adaptado de Archile et al. (1997).

que el perfil lipidico de la leche puede ser manipulado al suplementarlo con di-
ferentes fuentes de acidos grasos (Toral et al., 2010). Abughazaleh et al. (2002)
encontraron que la suplementacién con PUFA provenientes de fuentes de aceite
de pescado y de oleaginosas como la soya tienen un efecto potencial en el au-
mento de las concentraciones del acido linoléico conjugado (cLa) en el perfil de
acidos grasos. Bouattour (2008) y Mele et al. (2008) reportaron que la alimenta-
cion con aceite de soya en cabras lecheras aumenta el porcentaje de grasa en le-
che y el contenido de acido linoléico en la misma.

Diaz et al. (2004) afirman que la alimentacidon tiene una influencia directa en
la produccion de la leche y en su composicion; la alimentacion debe ser sufi-
ciente en cantidad como en calidad para asi poder tener una buena produccién
y dicha alimentacién debe estar basada en forrajes frescos y alimentos ricos en
celulosa. Una alimentacién rica en energia tiene como resultado una elevada
produccion de leche pero con bajo contenido de grasa, por lo que se debe pro-
porcionar una raciéon bien balanceada para tener estas dos cualidades juntas
(Mele et al., 2008).

En la especie caprina se han realizado estudios que han demostrado que exis-
ten situaciones en que la alimentacion de los animales en la etapa de gestacion
no alcanza los niveles requeridos, llevando a la cabra a compensar sus deficien-
cias movilizando de sus reservas los nutrientes que necesita, lo cual se produce
debido a que coincide el estado de prefiez avanzada con el periodo de baja dis-
ponibilidad de forraje en las praderas (Trezeguet, 2007).

Daza et al. (2004) demostraron que las cabras prefieren fracciones ricas en
proteina en vez de fracciones ricas en fibra. Asi, por ejemplo, en un ensilado
buscan los granos, y en las alfalfas prefieren las hojas, rechazando los tallos.

Debido a que durante los ultimos 60 dias de gestacion se encuentra dismi-
nuida la capacidad ruminal como consecuencia de un mayor aumento del ta-
mafio del ttero, disminuye también el consumo de forraje, exponiendo a la ca-
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bra a un balance energético negativo, que tardaria en compensar movilizando
sus depositos grasos. De esta manera, el productor trata de compensar este des-
balance, agregando granos a la dieta, lo que puede provocar un descenso del pH
ruminal, llevando a la cabra a una acidosis, si la dieta no es controlada y balan-
ceada (Trezaguet, 2007).

Marounek (2012) afirma que los principales componentes del calostro y le-
che son los acidos palmitico y oleico, seguidos por los acidos estearico y miristi-
co: 30.1, 25.3, 11.8 y 11.4%, y 23.6, 30.3, 13.6, 8.6%, en el calostro y la leche de
30 dias después del parto, respectivamente. Por lo cual el cabrito recién nacido
depende de la ingesta de calostro y de inmunoglobulinas (IgG) para obtener
inmunidad pasiva y evitar problemas de mortalidad debido a enfermedades
neonatales (Castro ef al., 2009; Kumar et al., 2015).

La muerte de un cabrito implica la pérdida de un animal de venta, como ca-
brito destetado o engordado, asi como el dinero invertido en la compra de se-
mental y en la alimentacion de la cabra durante el periodo de gestacion; si se
trata de animales de pie de cria la pérdida es mayor (Salinas Gonzalez et al.,
2016). La muerte perinatal de los cabritos puede ser entre 15 a 30% y de este
porcentaje 90 a 95% ocurre durante las primeras 72 horas de vida. Las causas
mas frecuentes en los sistemas de produccion extensivos son: abandono de la
madre y hembras mal alimentadas al final de la gestacién (Cruz, 2015).

La mala alimentacion durante la gestacion afecta el peso de la cria al nacer e
influye en el comportamiento materno durante el parto (Dwyer, 2008). En los
ovinos se ha observado que cuando las crias son muy grandes o livianas y débi-
les, son mas propensas a formar vinculos débiles madre-cria, lo cual repercute
en la menor posibilidad de supervivencia, en comparacion con los corderos mas
activos y con peso intermedio (Banchero et al., 2000). Durante el ultimo tercio
de gestacion de la cabra, el feto duplica su peso y casi triplica su tamaro (Fer-
nandez Abella, 1993). El peso total que tendra el cabrito al nacimiento esta de-
terminado por la nutriciéon que recibe la madre durante ese periodo.

Elaboracién de jabones de calcio

Palmquist et al. (1980) realizaron la saponificacién con sales de calcio de los
acidos grasos, los cuales se encuentran unidos entre si mediante enlace quimico
para formar una sal. Este producto es una grasa inerte a nivel ruminal y resiste
el ataque microbiano. La mayoria de las sales calcicas son fabricadas a partir de
los destilados de palma; son una fuente de grasa protegida en la elaboracion de
raciones para rumiantes (Gomez Cortés et al., 2014).

El manejo y el almacenamiento de aceites como los PUFA no son faciles, ya
que son susceptibles a la degradacion y a la oxidacion. El calcio se ha utilizado
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para evitar la hidrogenacién y no es toxico para la flora del rumen, por lo que
no afecta la digestion (Duque et al., 2013), ademads de ser un protector de aceite,
ya que evita que las grasas se oxiden y se degraden; por lo tanto, son estables a
temperatura ambiente, prolongan la vida de anaquel, no requieren equipo espe-
cial de almacenamiento, y el proceso de saponificacion permite la molienda o la
granulacion, la optimizacion de la manipulacion en la dieta de los rumiantes,
ademas de ser capaz de disociarse facilmente en pH écido.

Los jabones célcicos de acidos grasos de aceite de palma son una fuente de
grasa protegida en la fabricacion de raciones para rumiantes (Lactomil y Mega-
lac) (véase el cuadro 2). Considerado como el representante de una “nueva ge-
neracion de grasas protegidas’, este producto en realidad es una grasa “inerte” a
nivel de rumen, donde no afecta la fermentacion; es digerido en abomaso (me-
dio 4cido), para que posteriormente estos acidos grasos y el calcio pasen en for-
ma libre al duodeno, donde se realiza su digestion y su absorcion. El coeficiente
de digestibilidad de los dcidos grasos de los jabones calcicos de aceite de palma
es de 93-96%. A diferencia de las grasas y los aceites, los jabones célcicos no in-
terfieren en el metabolismo del rumen (Palmquist, 1996).

Se ha propuesto la proteccion de grasas y aceites ya que su adiciéon de ma-
nera directa a la alimentacidn no es eficaz debido a la degradaciéon ruminal.
La proteccion con iones de calcio ha demostrado ser una proteccidn eficiente
¥, a su vez, permite modificar el perfil de dcidos grasos en la leche (Mateos et
al., 1996).

CuaDRo 2. Composicion quimica (g/100 g) y perfil de dcidos grasos (%)

de Lactomil y Megalac
Lactomil Megalac

Grasa de aceite de palma 83.5 84.0
Calcio 8.029.6 9.0
Humedad 5.0 5.0
Energia metabolizable (Mcal/kg Ms) 7.98
Energia neta lactancia (Mcal/kg ms) 5.25

Acido miristico 1.0

Acido palmitico 47.0 48.0
Acido estearico 4.6 5.0
Acido oleico 38.0 36.0
Acido linoléico 9.4 9.0

Lactomil (2017); Megalac (2017).
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El objetivo del presente estudio es caracterizar la protecciéon mediante sapo-
nificacion de aceites de alto contenido de acidos grasos esenciales elaborados a
tres temperaturas (60, 90 y180° C).

Material y métodos

El proceso de saponificacion de los aceites se realizo por el método de doble
descomposicion (Jenkins y Palmquist, 1984). Se utilizaron aceites con alto con-
tenido de acidos grasos esenciales (AGE, esto es, cartamo, canola, girasol, ajon-
joli, soya y maiz). Las temperaturas a las que se sometieron para la elaboracion
de los jabones fueron: 60, 120 y 180° C. Por cada 100 ml de aceite se adicionaron
25 g de cloruro de calcio, 5 g de carbonato de calcio, 30 ml de alcohol, agua des-
tilada y 140 ml de hidréxido de sodio al 30%. Una vez desarrollados los jabones
de calcio, se procedid a determinar el pH con un potenciémetro (Conductronic
pH130) al final del proceso (considerado como dia cero) y siete dias después.

Se evalu¢ el contenido de energia de los aceites y los jabones (1.0 g) procesa-
dos a 120° C, por triplicado, por el método de la bomba calorimétrica (modelo
Parr 6400 Calorimetro) a 30 kg f/cm?* de presion.

La textura de los jabones de calcio se evalué con un texturémetro (modelo
TA-X T2 Stable Micro Systems) para registrar la fuerza de corte en newtons
(Nw), y el punto maximo de corte se determind a través de una sonda de punta
plana. Los datos fueron capturados por el programa Experd Exceed textura Sta-
ble Micro Systems Version 2.63. Se emplearon jabones procesados a diferentes
temperaturas, utilizando los siguientes parametros de calibracion del texturéme-
tro: distancia de corte: 20 mm; velocidad de ensayo previo: 2 mm/s; velocidad de
la prueba: 1 mm/s; célula de carga: 25 kg. Se utilizé un disefio completamente al
azar para evaluar el contenido de energia de los aceites y los jabones. El disefio
experimental para la evaluacion de los jabones en términos de textura y las dife-
rentes temperaturas se realizo completamente al azar con arreglo factorial 6 x 3,
y para el pH con arreglo factorial 6 x 2. Para analizar las diferencias significativas
(P < 0.05) se realiz6 la prueba de Tukey (Steel et al., 1997).

Resultados y discusion

A nivel comercial existen productos de aceite de palma que proporcionan peque-
fas cantidades de acidos grasos poliinsaturados con un contenido energético de
6500 kcal/kg (Sanchez, 2001). El presente estudio caracterizd una serie de jabo-
nes de diferentes fuentes de aceites. El cuadro 3 muestra la concentracion de
energia (kcal/kg) de los aceites utilizados en este estudio, siendo superior el acei-
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CuaDpRro 3. Concentracion de energia bruta (EB) (kcal/kg) de diferentes aceites
y sus respectivos jabones elaborados a 120° C

Tratamiento

Item Canola Cdrtamo Soya Girasol Ajonjoli Maiz EEM P<

Aceite (kcal EB/kg™)  9441®  9502* 9396 9434® 9181¢ 9477® 20.45 0.001
Jabén (kcal EB/kg™)  6653* 6648  6253° 5806¢ 5538 6116° 20.89 0.001

Nota: Letras diferentes en la misma fila P < 0.001; eEM: Error estandar de la media.

te de cartamo y sésamo (P < 0.001), sin mostrar diferencias para el resto de los
aceites (P > 0.05). La concentracion energética de los jabones fue menor que la
de los aceites (30%) y la mayor concentracién de energia en jabones (P < 0.001)
fue para canola y cartamo en comparacion con el resto de los jabones (P < 0.001).
Alexander et al. (2002) evaluaron el uso de aceite de girasol y jabon en ovejas y
encontraron que el primero afecté (P < 0.05) el consumo y la digestibilidad de la
dieta con respecto al uso de jabones, sobre todo la degradacion de la fibra neu-
trodetergente y, por consiguiente, la sintesis de proteina microbiana (spm), pero
con el uso de jabones de girasol éstos pueden ofrecerse hasta un 10% en la dieta
sin afectar el consumo y la digestibilidad en los animales (Blanco et al., 2014). En
contraste, Hervas et al. (2008), al utilizar aceite de girasol en dietas para ovejas,
no encontraron efectos negativos en el consumo de materia seca (cms) y produc-
cion de leche con 6% de inclusion en la dieta, e incluso enriquece el perfil de los
acidos grasos (C18) en la leche, pero afecta negativamente la excrecion de protei-
na de la leche. Enjalbert et al. (1997), al suplementar con jabones de palma y ca-
nola, no encontraron diferencias (P > 0.05) en el cMs y la produccién de leche;
sin embargo, el perfil de dcidos grasos en leche cuando se suplementa con jabo-
nes de palma incrementa la producciéon de C16:0, y con canola, de C18:0.

El parametro de la calidad aplicado para evaluar los jabones de calcio es la
textura, la cual estd directamente relacionada con las propiedades mecanicas del
jabén, que da su punto de molienda. La textura de los jabones se presenta en el
cuadro 4. Es superior para los jabones a base de ajonjoli y girasol (P < 0.001) con
respecto a los de cartamo y soya. La temperatura no presentd diferencias esta-
disticas para la elaboraciéon de los jabones (P = 0.318) y su interaccion (P = 185).
No se observaron diferencias entre jabones (P > 0.05), temperaturas (P = 0.903)
y su interaccion (P = 0.442).

Adebajo et al. (2004) compararon dos métodos para la preparacion de aceite
de palma y muestran que hay diferencias significativas (P < 0.05) en cuanto al
efecto de sus propiedades y sus cualidades, observando que la pureza del aceite
influye en su preparacion y textura. En el presente estudio no se observaron di-
ferencias en cuanto a la temperatura de procesamiento entre los jabones; sin
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CUADRO 4. Efecto de la fuente de aceite y temperatura de elaboracion
sobre textura (Nw) y temperatura final (°C) de los jabones de calcio

Jabones cdlcicos (]) Temperatura (T) P<
Item Canola Cdrtamo Soya Girasol Ajonjoli Maiz ~ 60 120 180 EEM ] T JxT
'(T;)iil)lra 50.5%  28.2¢ 41.4% 57.12 63.2* 50.0* 50.4 45.5 49.3 3.32 0.001 0.318 0.185
glir;peratura 688 653 690 696 669 680 683 67.8 67.7 153 0.389 0.903 0.442

Nota: Letras diferentes en la misma fila P < 0.001.

embargo, si hay un efecto (P < 0.05), considerando que todos los aceites evalua-
dos en este estudio son comerciales.

La textura no se vi6 afectada (P > 0.05) por el proceso térmico cuando se tra-
baja de 60 a 180 °C, lo que nos permite elaborar jabones célcicos a partir de 60 °C;
sin embargo, es importante considerar que dicha textura puede verse afectada
por el pH (Kolver et al., 2002), la concentraciéon de Ca**y el carbonato de calcio,
mostrando que las diferentes fracciones de calcio varian en funcién del pH
(Bhatt et al., 2016).

En el cuadro 5 se aprecia el pH obtenido de los diferentes jabones calcicos, el
cual fue mayor (P < 0.05) para los jabones de canola, soya, y maiz (pH 10.16);
en cuanto al efecto debido al tiempo, el pH fue superior al dia cero (P < 0.05)
con respecto al dia siete.

Bjorklund y Wadsborn (2005) evaluaron el efecto del pH en jabones de calcio
de pino, los cuales son similares a este estudio para los jabones de canola, soya y
maiz, mostrando que el pH puede disminuir si esto se asocia con bioxido de
carbono; sin embargo, las mayores concentraciones en jabones de calcio se en-
contraron en un intervalo de pH de 9.5 a 13, con la excepcion del girasol, que se
saponifico a un pH menor, lo que permite formar jabones de calcio a partir de
los aceites utilizados en el presente estudio.

CUADRO 5. Efecto de la fuente de aceite y del tiempo (dias)
después de la elaboracion sobre el pH de jabones de calcio

Jabones cdlcicos (]) Dias (D)

Item Canola Cdrtamo  Soya Girasol Ajonjoli Maiz 0 7 EEM ] D JxD

pH 10.02®  9.76 10.36* 8.27¢  9.38° 10.16®  10.46* 8.85" 0.108 0.0001 0.0001 0.0001

Nota: Letras diferentes en la misma fila P < 0.001.
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Es esencial mantener el pH de jabones de calcio entre 6.5 y 10, ya que esto
puede afectar la estructura de los acidos grasos y su uso en la alimentacién de
los rumiantes. El pH normal del rumen varia de 6 a 6.3; por lo tanto, estos jabo-
nes permanecen sin disociar y son insolubles en el fluido del rumen, por lo que
son grasas inertes. En abomaso, el pH se reduce a 2-2.5, por lo que se disocia,
resultando en calcio y acidos grasos libres que se digieren en el yeyuno. Los ja-
bones de calcio permiten una mayor proporcion de acidos grasos insaturados
que alcanzan el intestino delgado, por lo que la digestibilidad intestinal de grasa
aumenta. La digestion ruminal de la grasa incluye la hidrdlisis y la hidrogena-
cidn, que afectan a la grasa ingerida hasta 90% (Chilliard et al., 2014). Estas ob-
servaciones podrian estar relacionadas con un aumento paralelo de la acidez del
contenido en el rumen, Demeyer y Van Nevel (1995) encontraron que en la dis-
minucion del pH de 6.3 a 5.2 hubo una reduccion lineal de la liberacién de aci-
do linoleico a partir de aceite de soya a menos de un tercio, por lo que un pH de
6.35 se considera Optimo para garantizar la correcta digestion de los forrajes
(Kolvert y de Veth, 2002; Wales et al., 2004).

Conclusiones

La temperatura para la preparaciéon de los jabones en los rangos de 60, 120 y
180° C no se vio afectada por la fuente original del aceite, por lo que se pueden
fabricar jabones a partir de 60 °C. La concentracion energética de los aceites y
los jabones varia en funcion de su fuente de origen: es superior en los aceites de
canola y de cartamo. La textura de los jabones es afectada por la fuente de ori-
gen: es superior en los jabones calcicos de girasol y ajonjoli con respecto a los
jabones de soya y cartamo.
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Resumen

Para evaluar la actividad antimicrobiana in vitro de los extractos de Eucalyptus
globulus, Aloe vera y Citrus aurantifolia sobre aislamientos de Staphylococcus
aureus ORSA/MRSA, obtenidos de vacas lecheras con mastitis subclinica en hatos
lecheros de produccion familiar del valle de Toluca, México, se determiné la
actividad antimicrobiana in vitro de los extractos crudos mediante el método de
difusién en agar, utilizando 10, 20, 30, 40 y 50 pl de cada uno de los extractos
sobre los unidiscos, incubando las placas de agar Muller-Hinton a 37° C duran-
te 24 horas. Los resultados se evaluaron mediante el método descriptivo con-
siderando la concentracién en microlitros (ul) de los fitoextractos y el halo de
inhibicién expresado en milimetros (mm) en los aislamientos de S. aureus. El
extracto de E. globulus mostr6 una mayor actividad de inhibicién del creci-
miento en las diferentes cepas de S. aureus comparado con los extractos de Ci-
trus aurantifolia y Aloe vera; este tltimo s6lo mostré actividad al utilizar 50 ul
del extracto. Los resultados sugieren una potencial actividad antimicrobiana del
extracto de E. globulus y del C. aurantifolia aplicable en la investigaciéon en mo-
delos animales para la prevencion sustentable de la infecciéon por S. aureus en
los hatos lecheros y el desarrollo de fitocompuestos con efecto antimicrobiano.

Palabras clave: fitoextractos, Eucalyptus globulus, Aloe vera, Citrus aurantifo-
lia, Staphylococcus aureus.
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Introduccién

La produccion ganadera a baja escala se ha propuesto como un estrategia sus-
tentable en la reduccion de la generacion y acumulacion atmosférica de gases de
efecto invernadero (Castelan-Ortega et al., 2014). De la misma forma, expertos
de la Fa0 (2008) refieren que la actividad ganadera asociada a la produccién de
carne y leche a baja escala conduce a mejorar la sustentabilidad, lo que puede
contribuir a mitigar las alteraciones sobre los agroecosistemas. Los efectos ines-
perados del cambio climatico sobre el hébitat y la biodiversidad seran mas evi-
dentes al afectar los ecosistemas, la produccion y la disponibilidad de alimentos
para los animales y el hombre (Paterson, 1995; El-Fadel et al., 2012). El impacto
del cambio climatico sobre el habitat se ha generado por las variaciones extre-
mas de la temperatura ambiental (Millward y Garnett, 2010). Asimismo, los efec-
tos negativos en el ambiente se han incrementado y, por consiguiente, los ries-
gos a la salud del hombre, la higiene en la produccioén, el almacenamiento y la
distribucién de alimentos (Scheldeman et al., 2005; Rodriguez et al., 2012). En
la actualidad la produccion lechera se ha visto amenazada, lo cual ha afectado
su adaptacion ambiental frente al cambio climatico como fenémeno mundial,
ocasionando una alerta entre los paises con mayor produccion de leche, tenien-
do un impacto directo sobre el bienestar animal, la salud del hato y de la glan-
dula mamaria de las vacas lecheras; ademas de posibles efectos sobre la calidad
y la inocuidad de la leche (Srikandakumar y Johnson, 2004; Straley et al., 2006).
Aunque aun existen pocas evidencias del efecto del cambio climatico en la salud
de la glandula mamaria en los hatos lecheros y la susceptibilidad a la mastitis
(Cheng et al., 2009; Huang et al., 2015), se ha observado una posible asociacion
en la ocurrencia de la mastitis subclinica relacionada con incremento de la tem-
peratura durante el verano (Mancera et al., 2017).

La mastitis bovina, ampliamente distribuida a nivel mundial, es considerada
una de las principales enfermedades limitantes de la produccion lechera (Lopez,
2006). En México la ocurrencia de la mastitis en las diferentes regiones lecheras
del pais, muestra una elevada prevalencia en los hatos, estimada entre 46 y 69%
(Gerlach et al., 2009), lo que afecta seriamente la salud de la glandula mamaria y
la salud publica por la posible contaminacion de la leche y sus derivados (Velaz-
quez et al., 2005).

El Staphylococcus aureus es considerado el principal agente patégeno causal
de la mastitis en hatos lecheros de varios paises (De Oliveira et al., 2000; Ca-
mussone y Calvinho, 2013) y provoca la inflamacién crénica de la glandula ma-
maria, incrementando el nivel de células somaticas en la leche y disminuyendo
la produccién lactea (Chaffer y Rimbaud, 2005). La prevalencia de mastitis sub-
clinica por el S. aureus en los hatos lecheros de produccion familiar se atribuye a
un alto nivel de infeccidn en las vacas lecheras, deficientes practicas de manejo e
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higiene durante el ordefio y ausencia de programas de prevencién y control de
la enfermedad en la produccién a baja escala (Manjarrez et al., 2012).

En las unidades de produccion ganadera, el uso indiscriminado de antibioti-
cos ha contribuido al incremento de la resistencia antimicrobina en las cepas de
S. aureus, al identificarse cepas multirresistentes y resistentes a los antibidticos
B-lactamicos en los hatos lecheros (Faria et al., 2002; Oliveira et al., 2005; Hen-
drikson et al., 2008). La resistencia antimicrobiana de cepas de S. aureus se aso-
cia frecuentemente con la produccion de p-lactamasas (Hernandez et al., 1991),
con ocurrencia de cepas con resistencia multiple a los antibidticos, resistentes a la
penicilinasa: oxacilina, cloxacilina, dicloxacilina, meticilina y nafcilina (Pahissa,
1997). Las cepas meticilina resistentes de S. aureus (MRSA: cepas meticilina re-
sistentes de Staphylococcus aureus) son consideradas una alerta epidemioldgica
a la salud publica, al desarrollar en la poblacién humana infecciones intrahospi-
talarias relacionadas con el desarrollo de procesos septicémicos, infecciones su-
perficiales y profundas, con un alto grado de morbilidad y mortalidad pues pro-
vocan cuadros clinicos graves (Lee, 2003).

En los hatos lecheros de produccion familiar se han identificado cepas Mrsa
aisladas de casos de mastitis subclinica (Lagunas, 2002), las cuales representan
un problema potencial importante para la salud, por el riesgo en la transmision
de cepas de S. aureus de origen animal al hombre en un ciclo de diseminacién
vaca-hombre-vaca (Velazquez et al., 2005), al ocurrir infecciones por S. aureus
resistentes a la meticilina adquiridas a partir de los animales y mediante la con-
taminacion de la leche y sus derivados (Gajadhar y Allen, 2004).

La resistencia y multirresistencia a los antibidticos en las cepas de S. aureus se
encuentra asociada otros factores de virulencia del agente en las vacas lecheras
(Lépez, 2013), por lo cual surge la necesidad de desarrollar opciones para redu-
cir el uso de antibidticos en la prevencion y el control de la mastitis en el ganado
lechero (Union Europea y Parlamento Europeo, 2003). El uso alternativo de ex-
tractos vegetales obtenidos de la herbolaria tradicional mexicana constituye una
estrategia potencial sustentable en el control de la infeccion por S. aureus en los
hatos lecheros de produccién familiar (Velazquez et al., 2016), al considerar en
la medicina tradicional que el uso de las plantas para el tratamiento de enferme-
dades y afecciones de la salud en la poblaciéon humana tiene un uso medicinal
ampliamente difundido en la comunidad rural (Hernandez et al., 1984; Far-
nsworth et al., 1985). Por los usos y costumbres de la poblacion y la integracion
antroposocial de la comunidad en una region geografica determinada, el hori-
zonte fisiografico y el hébitat en un ecosistema, asi como los recurso naturales,
contribuyen al desarrollo de los agroecosistemas, incidiendo en la evolucién
socioecondmica y cultural comunitaria (Jiménez et al., 2015). A partir de las
experiencias del conocimiento popular de la herbolaria tradicional en el cuida-
do de la salud, se tiene como referente de la investigacion cientifica el uso medi-
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cinal de las plantas y sus fitocompuestos con actividad biolégica (oms, 2002). El
antecedente cultural popular de la herbolaria tradicional es la base sustancial de
la fitofarmacologia, sustentada en el estudio de la etnobotanica regional, al fun-
damentar en el conocimiento cientifico el estudio sobre las plantas medicinales
para obtener e identificar diversas sustancias organicas en el desarrollo de nuevos
medicamentos con efectos farmacoldgicos y terapéuticos potenciales (Schlaep-
fer y Mendoza, 2010). En los recursos etnobotanicos de la herbolaria tradicional
mexicana, disponibles regionalmente, se identifican a la sabila, Aloe vera (Aloe
barbadensis), el eucalipto (Eucalyptus globulus) y el limén mexicano (Citrus au-
rantifolia), utilizados como remedio para el tratamiento de heridas superficia-
les, infecciones micéticas y bacterianas de la piel, afecciones digestivas y de las
vias aéreas y desdrdenes metabdlicos (Hernandez et al., 1984; Macia et al., 2005;
Biglar et al., 2014). La sabila, Aloe vera, es una planta originaria del Mediterra-
neo, del norte de Africa y de Sudafrica; fue introducida a América por las Anti-
llas y por América central (Gémez Lorence et al., 2001). Se caracteriza por ser
una planta carnosa de poca altura, de tallos con bordes dentados y espinosos,
flores rojas tubulares colgantes formando una espiga con frutos capsulares, per-
teneciente a la familia Liliaceae y al género Aloe (Martinez et al., 1996).

El A. vera se ha empleado en la medicina tradicional popular frecuentemente
por su efecto laxante y antiulceroso; en ciertos casos como analgésico y antiinfla-
matorio. Y también se ha indicado en ciertos casos como antituberculoso. Ade-
mas, se ha descrito con un uso potencial antitumoral (Furones et al., 1996). El
uso frecuente de A. vera es como remedio tradicional en el tratamiento de heri-
das, abrasiones, ulceraciones y quemaduras de la piel, por la pulpa fresca de sus
hojas ricas en gel (Alvarez et al., 1996). Es posible que las evidencias anteriores
puedan explicar el efecto del uso topico del jugo fresco del A. vera en forma em-
pirica para el sellado pos ordefa del pezdn en las vacas lecheras, favoreciendo el
cuidado de la piel de los pezones y la recuperacion del tono del esfinter del mea-
to; en los hatos lecheros de produccién familiar de la region centro-este de Mi-
choacan, México (Bedolla, 2016, comunicacion personal).

Es ampliamente conocido que de las hojas frescas del Aloe vera barbadensis
se extrae gel y latex, los cuales tienen una amplia actividad bioldgica y toxicolo-
gica (Boudreau y Beland, 2006). Se ha estudiado que su actividad bioldgica se
encuentra relacionada con el contenido de manosa (Leung et al., 2004); también
se ha sefialado que los polisacaridos presentes en el A. vera carecen de toxici-
dad, ademads de exhibir indirectamente una respuesta antitumoral relacionada
principalmente con la aloina y otros componentes como los acidos organicos,
las vitaminas A, C y B, los aminoacidos, los polisacaridos y las glicoproteinas;
de estos ultimos se conoce su efecto antiinflamatorio (Furones et al., 1996).

El eucalipto (Eucalyptus globulus) es un arbol originario de Australia clasi-
ficado dentro de la familia de las mirtaceas del género Eucalyptus y la especie
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globulus, con hojas perenes lanceoladas y aromaticas de las que se desprenden
inflorescencias blanquecinas. Las hojas contienen aceites esenciales con una
concentracion del 1.5 a 3.5%, identificindose entre los principales aceites a los
monoterpenos: a-pineno y para-cimeno, asi como pequefias concentraciones
de esquiterpenos como el aromadendreno, el cineol y el globulol (Kubeczka y
Formacek, 2002).

Por otra parte, el limon mexicano se cultiva en amplias zonas del pais, locali-
zadas en areas semidesérticas de pastizales y en regiones subtropicales del Golfo
de México y el Pacifico (Osuna et al., 2005), donde se identifican cultivos de li-
moneros de limén mexicano (Citrus aurantifolia) con frutos medianos de color
verde; limoén persa (C. latifolia) de frutos sin semilla; limdn italiano (C. limon) y
limoén real (C. limén). El limén mexicano criollo, conocido como limén agrio o
limén mexicano, proviene de la India y el sureste asiatico; el arbol fue introduci-
do a México durante la Conquista (Francis, 2010; Sagarpa, 2005). La planta de
limoén pertenece a la familia rutacea y al género Citrus; la planta es un arbol
frondoso ligeramente espinoso de poca altura. Sus hojas son de poco tamaio,
con flores blancas pequenas y aisladas. Los frutos del limén son medianos, de
color verde amarillento, de pulpa abundante y acida, con semillas blancas y pe-
quenas (Dugo y Di Giacomo, 2002). Las propiedades medicinales populares del
arbol de limoén se han observado en las hojas, el tallo y los frutos (Lozoya, 1999).
De la planta se han obtenido diferentes compuestos acidos: caprico, coprilico,
decandico, férmico, hidrocianico, isovalérico, latrico, miristico, nonanoéico, oxa-
lico y estedrico; diversos alcoholes como: decil, dodecil, ergosterol, etilico, metil
antralinato, nolil, fenetil y pirocatecol; aldehidos como: acetaldehido, benzalde-
hido e isovaleraldehido; monoterpenos, dentro de los cuales se identifican: bor-
neol, decanal, furfural, carveno y citral; ademas de flavonoides, como la querce-
tina y las saponinas y el aceite de limoneno, asi como otros compuestos como
triptamina, quinolina, carvona, cresol, guayacol, esperidina, narcotina, nora-
drenalina y tiramina (Osuna et al., 2005). Los aceites esenciales de los limone-
ros, son extraidos de la cascara de los citricos (Kubeczka y Formacek, 2002;
Bousdia et al., 2009). Los aceites del limdn son uno de los principales productos
empleados en la industria farmacéutica y alimentaria (Lota et al., 2002). A su
vez, los flavonoides han demostrado actividad antimicrobiana en varios estu-
dios (Cushnie y Lamb, 2005).

Los cambios en el clima y el habitat generan perturbaciones en las relaciones
bidticas, las cuales, al estar normalmente en equilibrio, mantienen en control la
interaccion agente-hospedador-medio ambiente. Al ocurrir el desequilibrio
ambiental aumenta el riesgo de la ocurrencia de enfermedades que pueden
comprometer la salud humana y animal (Keesing y Osfeld, 2012). Sin embargo,
la vigilancia y la investigacion del equilibrio en el proceso de salud-enferme-
dad-medio ambiente recibe poca atencién gubernamental frente al cambio cli-

173

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 173

24/07118 17:12 ‘ ‘



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

matico y el riesgo inminente a la salud publica, la inocuidad alimentaria, la salud
animal y la preservacion del habitat, al repercutir seriamente en las complejas
relaciones sanitarias y de higiene que ocurren entre los animales, el hombre y el
ambiente.

Considerando el empleo de las plantas medicinales en la comunidad y la
prospectiva cientifica en el desarrollo de nuevos farmacos en la medicina mo-
derna (Gonzalez et al., 2004; Sanchez et al., 2012), se conjunta informacién de
resultados de investigacion en los que se evalu6 la actividad antibacteriana in
vitro de los extractos crudos de Aloe vera barbadensis, Eucalytpus globulus y Ci-
trus aurantifolia sobre aislamientos de Staphylococcus aureus obtenidos de vacas
lecheras con mastitis subclinica en hatos lecheros de produccion familiar.

Material y métodos

La obtencidn de los materiales vegetativos en estudio se realizé durante el vera-
no, en una zona aledafa a la ciudad de Zitacuaro, Michoacdan, en las coordena-
das 19°26' de latitud norte y 100°22' de longitud oeste, a una altura de 1940
metros sobre el nivel del mar (Municipios Mx, 2017). La colecta de las plantas
se realizo de febrero a marzo de 2015. Durante el periodo se recolectaron apro-
ximadamente 1750 kg de hojas de sabila Aloe vera barbadensis y una porcion
aproximada de 500 g de hojas de los arboles de Eucalyptus globulus y Citrus au-
rantifolia, para ser lavadas enérgicamente con agua potable, para su posterior
secado.

Preparacién de los extractos crudos

Se retird la cubierta verde de las hojas de sabila para obtener la pulpa, recupe-
rando aproximadamente 600 g en un recipiente de vidrio. Las hojas de los arbo-
les de eucalipto y de limén mexicano se separaron en dos porciones, colocadas
en un papel secante. Los materiales vegetativos fueron secados en el horno de
desecacidn a una temperatura de 20° C durante tres a cinco dias. Una vez seco el
material vegetativo, se retird del horno y se procedio a efectuar la molienda fina
en un molino de alta velocidad. Los extractos crudos de las plantas fueron pre-
parados a partir de pequeiias porciones de 100 g de materia seca, para ser em-
pleados como soluto al mezclarlos con el solvente, que consistié en 400 ml de
una mezcla de agua destilada y metanol absoluto en una proporcion de 9:1, res-
pectivamente. La suspension se mantuvo en bano Maria durante 24 horas a 37°
C. El extracto primario se filtr¢ utilizando papel filtro (Whatman 4), en un em-
budo de cristal, para obtener la separacion del extracto crudo. La concentracion
del extracto se realizo repitiendo el procedimiento en bafio Maria hasta reducir
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50% volumen/volumen del preparado de cada uno de los extractos; una vez ob-
tenidos éstos se conservaron a 4° C al abrigo de la luz.

Sensibilidad in vitro a la oxacilina

Las cepas oxacilina resistentes y oxacilina sensibles fueron confirmadas me-
diante el método de difusién en agar, descrito en el procedimiento del National
Committe for Clinical Laboratory Standards (cLs1, 2012). Siguiendo el método
de Kirby-Bauer modificado (Bauer et al., 1959), empleando unidiscos de oxaci-
lina de 1 pg, colocados sobre la superficie de las placas de agar Muller-Hinton
con las cepas de trabajo y de control incubandose simultaneamente a 35y 42° C,
durante 24 horas. Los halos de inhibicién del crecimiento se determinaron en
ambas placas. Las cepas se consideraron oxacilina y meticilina resistentes a esta
prueba, al mostrar diferencias mayores o iguales a 4 mm de diametro entre las
diferentes temperaturas de incubacion.

Sensibilidad in vitro de los fitoextractos

Se empled el método de Kirby-Bauer modificado, siguiendo los procedimientos
descritos en los protocolos del National Committe for Clinical Laboratory Stan-
dards (cLs1, 2012). Se evaluaron tres aislamientos de S. aureus sensibles y resis-
tentes a la oxaciclina/meticilina (ORSA/MRSA), obtenidas de vacas lecheras, los
cuales fueron comparados con tres cepas de control de S. aureus: ATcc 25923,
ATCC 29213 y ATcc 43300. Se sometieron al ensayo in vitro de inhibiciéon del
crecimiento microbiano frente a los extractos crudos de Eucalyptus globulus,
Aloe vera barbadensis y Citrus aurantifolia, empleando el procedimiento de di-
fusion en agar Miller-Hinton a 37° C durante 18 a 24 horas. La actividad anti-
microbiana de los extractos E. globulus, A. barbadensis y C. aurantifolia frente a
las cepas control y orsA/MRsA de S. aureus se realizé empleando la porcion
acuosa concentrada 50% volumen/volumen de los extractos crudos, impreg-
nando los unidiscos con 10, 20, 30, 40, 50 pl de cada uno de los extractos y un
control negativo de actividad mediante un disco impregnado con agua destilada
y como controles de la prueba unidiscos de 1u de oxaciclina. Los unidiscos de
los extractos y los controles se colocaron sobre las placas de agar Miiller-Hin-
ton, inoculadas previamente con las cepas de trabajo y de control, con la ayuda
de un hisopo, distribuyendo homogéneamente el indculo equivalente a 0.5 de
la escala McFarland (10°-®* urc/ml). Las placas se incubaron 18 a 24 y a 48 ho-
ras a 37° C. Los ensayos in vitro fueron realizados por triplicado. Los halos de
inhibicién se midieron con un Vernier, expresados en su didmetro en milime-
tros, alrededor de los unidiscos, indicando la actividad antimicrobiana de los
extractos.
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Evaluacién de resultados

Los halos de inhibicién del crecimiento bacteriano de los extractos se evaluaron
mediante el método descriptivo considerando la concentracion en microlitros
(ul) de los fitoextractos y el halo de inhibicién expresado en milimetros (mm)
en los aislamientos de S. aureus.

Resultados

Al comparar los diferentes extractos crudos en estudio se observé que el extracto
de E. globulus mostré una mayor capacidad antimicrobiana sobre Staphylococcus
aureus ORSA/MRSA al obtener halos de inhibicion de 2 a 7 mm. En contraste con
el extracto de Aloe vera barbadensis, que mostr6 poca actividad, sélo en concen-
traciones de 50 pl contra los aislamientos de S. aureus, los halos intermedios de
inhibicion fueron apreciados en el extracto de C. aurantifolia (cuadro 1).

Los resultados obtenidos indicaron un incremento de la actividad antimicro-
biana al aumentar la concentracion del extracto de Eucalyptus globulus, con una
tendencia similar a la observada en los extractos de Citrus aurantifolia, a dife-
rencia de la minima actividad inhibitoria observada en los ensayos in vitro em-
pleando Aloe vera barbadensis, en los cuales se apreci6 ligera actividad de inhi-
bicién en las concentraciones maximas de los volimenes de 50 pl.

Discusién

Los extractos de Aloe vera barbadensis, Eucalyptus globulus y Citrus aurantifo-
lia tueron diferentes al evaluar su actividad antimicrobiana in vitro frente a los
aislamientos de Staphylococcus aureus de vacas con mastitis subclinica. El uso
de los extractos vegetales obtenidos de plantas de la herbolaria tradicional
mexicana empleadas como alternativa en la prevencion y el control de las in-
fecciones ocasionadas por el S. aureus en los animales constituye una alternati-
va sustentable para reducir el uso de antibidticos en la produccién animal.

Aloe vera barbadensis

En el contenido de los componentes quimicos del Aloe vera destaca la presencia
de polimeros de carbohidratos, y en éstos, las glucomanosas a las que se les ha
atribuido una mayor actividad biolégica en los extractos de la planta. Sin em-
bargo, es necesario realizar una mayor investigacion para evaluar los diferentes
componentes y precisar los efectos terapéuticos de sus compuestos para diferen-
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Cuabpro 1. Sensibilidad in vitro de Staphylococcus aureus frente a los extractos crudos
de Eucalyptus globulus, Aloe vera barbadensis y Citrus aurantifolia

S. aureus S.aureus S. aureus

Extracto S. aureus S. aureus S. aureus Oxacilina  Oxacilina  Meticilina
acuoso ATCC 25923  Arcc 29213  arcc 43300 sensible resistente  resistente
E. globulus Halo de inhibicién expresado en milimetros

10 2 2 1 2 2 2

20 pl 4 4 4 4 4 4

30 pl 5 5 5 5 5 5

40 pl 6 6 6 6 6 6

50 pl 7 7 7 7 7 7
Aloe vera b. Halo de inhibicion expresado en milimetros

10wl - - - - - -

20 pl - - - - - -

30 pl - - - - - -

40 ul - - - - - -

50 pl 2 2 3 2 2 2

C. aurantifolia Halo de inhibicion expresado en milimetros

10w - - - - - -
20l - - - - - -

30 ul 9 8 7 9 8 6

40 11 10 8 10 10 8

50 pl 12 12 10 12 12 10

Nota: Valores expresados en milimetros del halo de inhibicién y en ausencia de actividad inhibitoria frente
a S. aureus.
tes padecimientos (Eshun y He, 2004). Aunque por los avances e investigacio-
nes de Castellanos et al. (2001) y Hernandez y Rodriguez (2001) sabemos que
uno de los efectos benéficos a partir de la actividad bioldgica de sus fitocom-
puestos es el antiviral, relacionado con la concentracion de los polisacaridos
presentes en los preparados medicinales (Garcia et al., 2001; Ni et al., 2004).

En el saber popular se conoce el beneficio que brinda el Aloe vera a la salud;
sin embargo, son pocos los estudios cientificos que evaltan su actividad en el
tratamiento de las enfermedades (Castellanos et al., 2001). Las propiedades an-
timicrobianas se han relacionado con el jugo fresco de la planta y su accién con-
tra el Streptococcus pyogens'y Corynebacterium xerosis. La suspension acuosa de
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la planta seca también muestra una moderada actividad sobre Pseudomonas
aeruginosa y Proteus vulgaris (Sdnchez-Monge, 1981). La actividad inhibitoria
de Aloe vera es moderada en su efecto in vitro sobre el S. aureus, en compara-
cién con una mayor actividad inhibidora del crecimiento bacteriano observada
en el control de estreptomicina (Martinez et al., 1996). Resultados de este estu-
dio con extractos de Aloe vera al evaluar el efecto inhibidor in vitro sobre S. au-
reus fueron escasos, similares a los observados en el trabajo realizado por Qadir
et al. (2017), lo cual sugiere la necesidad de explorar otro tipo de extractos y sus
fitocompuestos para determinar su mayor efecto antimicrobiano.

Eucalyptus globulus

Es posible que las evidencias obtenidas de los ensayos in vitro mostrando una
actividad antimicrobiana de los extractos crudos del E. globulus, puedan tener
aplicacién experimental en el desarrollo de modelos bioldgicos orientados a la
prevencion de la colonizacion de S. aureus en la piel del pezdn de las vacas al
momento de la ordefa, con un posible empleo como presellador después de la
ordena en la rutina de higiene de la ubre (Bedolla et al., 2015).

Fue notoria la sensibilidad in vitro demostrada de los extractos de E. globulus
en la inhibicion del crecimiento bacteriano sobre aislamientos de S. aureus
ORSA/MRSA obtenidos de vacas lecheras con mastitis subclinica (Lagunas, 2002;
Lépez, 2013). En el estudio el efecto antimicrobiano in vitro de los extractos de
E. globulus fue consistente con los resultados obtenidos por Khan et al. (2012) y
Egwaikhide et al. (2008), quienes reportaron una notable actividad antimicro-
biana in vitro contra el Staphylococcus al utilizar extractos de las hojas jovenes
de E. globulus. A su vez, Takahashi et al. (2004) observaron también un efecto
antibacteriano sobre S. aureus, al emplear las hojas de otras especies de eucalip-
tos: E. maculata 'y E. viminalis.

En nuestro estudio se confirmé la actividad antimicrobiana de los extractos
del E. globulus, con una actividad antimicrobiana en los aislamientos de S. au-
reus obtenidos de vacas lecheras con mastitis subclinica. Nuestros resultados
coinciden con los obtenidos por Fredman et al. (2002) y Khan et al. (2012),
quienes evaluaron la actividad antimicrobiana sobre S. aureus y otros microor-
ganismos patdgenos que afectan la salud humana.

El efecto antimicrobiano de los extractos de las hojas del eucalipto en dife-
rentes estudios se ha relacionado con la concentracion de aceites esenciales, los
cuales son responsables del efecto activo frente a diferentes bacterias como S.
aureus, Pseudomonas aureginosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Proteus mira-
bilis, Salmonella typhi, Haemophilus influenzae, Mycobacterium tuberculosis, es-
pecies de Klebsiella, Streptococcus y Enterobacter, y contra el hongo Candida al-
bicans (BDMTM, 2009).
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De la sensibilidad de las cepas S. aureus orsa/MRsA con el extracto de E. glo-
bulus, comparada con diferentes especies de eucaliptos, se han obtenido resulta-
dos variables, debido a que los ensayos han sido realizados en diferentes condi-
ciones, expresado por Takahashi et al. (2004), quienes encontraron un efecto
antibacteriano notable en los extractos de hojas de E. maculata y E. viminalis
contra S. aureus. Khan et al. (2012) informaron sobre la actividad antiestafilo-
cdcica del extracto de hoja de E. globulus, donde los didmetros de las zonas de
inhibicion observados se encontraron entre 16 y 25 milimetros.

Citrus aurantifolia

El efecto antimicrobiano del limon se observa sobre las bacterias Gram positivas
y negativas, levaduras y mohos (Deans y Ritchie, 1987), cuyo cardcter antibacte-
riano también se centra en bacterias causantes de infecciones de origen alimen-
tario (Burt, 2004; Fuselli et al., 2008; Saha et al., 2015).

Los extractos obtenidos de la cascara tienen una actividad antibacteriana fren-
te a cepas de E. coli ATcc 25922, Enterococcus faecalis y S. aureus ATCC 25923;
halos de inhibicion entre 14 + 0.6 mm y 10 + 0.3 mm se reportaron para E. coli;
en S. aureus ATCC 25923 mostr6 un halo de inhibicion de 13 + 0.5 mm (Benites
et al., 2011). Los estudios realizados sobre el limon buscan detectar la actividad
bioldgica y los compuestos responsables del efecto antimicrobiano, sefialando a
compuestos naturales como los fenoélicos y los terpenoides como los que tienen
propiedades antimicrobianas contra los patégenos de origen alimentario, por lo
cual estos compuestos podrian aplicarse como nuevos conservadores en la in-
dustria alimentaria (Friedman et al., 2002; Hammer et al., 1999). A su vez, los
flavonoides han demostrado actividad antimicrobiana en varios estudios (Cus-
hnie y Lamb, 2005); también se ha encontrado que los aceites esenciales de citri-
cos son capaces de inhibir las bacterias Gram positivas y negativas, ademas de
las levaduras y los mohos (Deans y Ritchie, 1987).

En la actualidad el uso de extractos naturales puede ser una estrategia susten-
table para reducir el empleo de antibioticos en la produccién animal lechera, al
contribuir a reducir su efecto negativo sobre la biodiversidad de la microbiota
en el agua y en el suelo, evitando el deterioro de la flora y la fauna en el ambien-
te. Al mantener el equilibrio entre el microhabitat y la biomasa, se sostiene la
interaccion entre los ciclos biogeoquimicos de oxigeno, carbono, nitrégeno, fés-
foro, azufre, calcio, magnesio y potasio, entre otros (Anénimo, 2017). La pre-
sién sobre el hébitat, generada por el desarrollo econémico de los paises con
una poblacién consumidora con éptimos niveles de ingreso, demanda gran-
des volimenes de alimentos de origen agricola y pecuario, lo que ha provocado
el deterioro del ecosistema por el inapropiado uso de los recursos naturales, el
suelo y el agua. De manera global, se ha atribuido esto a los paises en vias de
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desarrollo productores de alimentos, donde se producen alteraciones a los agro-
ecosistemas, a su biodiversidad y a su sustentabilidad (ra0, 2008). Al ser afecta-
do el ecosistema y su sustentabilidad, se alteran los ciclos de nutrientes, las ca-
denas bidticas y su biomasa, provocado el desequilibrio ambiental del horizonte
geografico. Al producirse el deterioro del ecosistema la salud del habitat se afec-
ta, aumentando los riesgos sanitarios para la poblaciéon humana y animal (Kee-
sing y Osfeld, 2012). En cuanto al deterioro de los ciclos biogeoquimicos, Dever
(1991) senal6 que la alteracion de los ciclos de nutrientes tendrian un serio im-
pacto en las reservas bidticas, en su diversidad, en el suelo, en las fuentes de
agua y en la calidad del aire. Al producirse estos cambios se acrecienta el des-
equilibrio ambiental; consecuentemente, pueden aumentar los ciclos de infec-
cién y la transmision de las zoonosis originadas por vectores, afectando de ma-
nera global a la poblacién humana, de forma similar a lo que estd ocurriendo
con el desarrollo urbano descontrolado y la introducciéon de empresas producto-
ras de alimentos en los paises tropicales. La interacciéon hombre-animal-habitat
propicia la pérdida de amortiguamiento natural del ambiente contra los patoge-
nos de riesgo a la salud y el equilibrio ambiental entre los ciclos de infeccion:
vector-animales silvestres-animales domésticos-hombres sanos-humanos sanos
(Donowska, 2012; Singh et al., 2011). Actualmente, los esfuerzos gubernamen-
tales en la mayoria de los paises se centran en garantizar la inocuidad alimenta-
ria, el manejo de emergencias sanitarias, la salud ambiental y la inspeccién sani-
taria, promoviendo el desarrollo de investigacion multidisciplinaria, el diagnostico
oportuno y la vigilancia epidemioldgica nacional sobre las enfermedades y su
prevencion (Batsukh et al., 2012; Kahn et al., 2012), de tal forma que el trabajo
realizado propone el uso alternativo de fitoextractos para abatir problemas co-
munes y actuales de salud del ganado lechero; considerando que el mayor efecto
en la salud debido al cambio climatico, enunciado por Millward y Garnett (2010),
estara relacionado con la presentacion de enfermedades asociadas a los regime-
nes de precipitacion pluvial y a los periodos de sequia, eventos climaticos carac-
terizados por la media de temperatura alta y fenémenos meteorologicos extre-
mos con amplio potencial para modificar la distribucion de las enfermedades y
las plagas en diferentes areas geograficas del mundo.

Conclusiones

El uso de extractos de origen vegetal es una alternativa en la prevencion de la
infeccién por Staphylococcus aureus en los programas de control de la mastitis
bovina en los hatos lecheros de produccion familiar y en el desarrollo de fito-
compuestos para el tratamiento de la enfermedad. Se determin6 una buena acti-
vidad antimicrobiana in vitro de los extractos de Eucalyptus globulus y Citrus
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aurantifolia sobre los aislamientos de S. aureus obtenidos de vacas lecheras con
mastitis subclinica, con uso potencial en el control sustentable de la infeccion
en los hatos lecheros de produccion familiar.
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Resumen

Actualmente se estan estudiando nuevos promotores del crecimiento en anima-
les de abasto que sean inocuos para el humano y los animales. Dentro de algu-
nos de estos promotores, los probidticos estan tomando importancia en la ali-
mentacion debido a su inocuidad, que no se almacenan en los tejidos y que
mejoran la salud intestinal. El objetivo de este trabajo es conocer los efectos de
dos probidticos en el crecimiento y la salud en un modelo animal cunicola, ex-
plorando la modulacion de la microbiota intestinal. Esta investigacion se realizd
en tres etapas de investigacion: en las dos primeras se utilizaron 30 conejos
Nueva Zelanda, y en la tercera, 18. En la primera etapa se evalud el efecto de los
probidticos Té Kombucha (Tk) y Sc47 sobre los parametros productivos en ga-
zapos del destete hasta la fase de engorda. Los resultados de los tres grupos no
demostraron diferencias estadisticas; sin embargo, el grupo A alcanzé el peso
comercial cinco dias antes que los grupos By C, lo que impacté en la conversion
alimenticia. En la segunda y tercera etapas se demostré que ambos probidticos
pueden modular la cantidad de coliformes. El Tk demostro tener un efecto di-
recto inhibidor de crecimiento bacteriano. El Sc47 y el Tk modulan el creci-
miento de coliformes y podrian estar asociados a la ganancia de peso. La suple-
mentacidén con estos probidticos demostrd ser buen promotor de crecimiento
en animales de produccion.

Palabras clave: probidticos, Té Kombucha, Sc47, parametros productivos, mi-
crobiota intestinal.

! Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal, Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma del Estado de México, Carretera Toluca-
Atlacomulco, Km. 15.5, Toluca, Estado de México. Correo electréonico: raul_fajard@hotmail.
com.
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Introduccién

Es esencial asegurar una simbiosis equilibrada entre el hospedero y su micro-
biota; este balance busca favorecer el bienestar del hospedero a través de la ca-
pacidad de la respuesta inmune, el estado de salud adecuado y un excelente ren-
dimiento en la produccién. Desde los afos cincuenta, el uso de probidticos
como promotores de crecimiento en la alimentacion ha alcanzado considera-
bles logros en la produccion animal, evitando con esto el uso indiscriminado de
antibioticos y la resistencia bacteriana, consiguiendo asi una produccién animal
mas sustentable (Falcdo, 2007).

Tras la creciente demanda de una produccion sustentable, el interés en trata-
mientos amigables con el medio ambiente se esta incrementando rapidamente;
el empleo de probidticos ha sido desarrollado como una alternativa de manejo
preventivo (estrategia proactiva), mas no curativo (estrategia reactiva), de las
enfermedades (Veldsquez, 2012).

Por mucho tiempo, los antibidticos han sido importantes para la produccion
ganadera y para el control de enfermedades en los animales que puedan trans-
mitirse a los humanos. Sin embargo, las preocupaciones sobre el uso de antibid-
ticos en el ganado ha sido cada vez mayor. Recientemente se ha observado que
los tratamientos de las enfermedades entéricas en niflos que viven en paises en
vias de desarrollo son cada vez mas dificiles, debido a la propagacion de la resis-
tencia bacteriana hacia los antibiéticos que algunos géneros bacterianos patoge-
nos han desarrollado (idem).

Debido a la creciente necesidad mundial de alimentos y las posibles conse-
cuencias en la salud publica por la transmision de bacterias resistentes mediante
la cadena alimentaria, se han propuesto objetivos que aseguran la produccion
eficiente de alimentos sanos y saludables destinados al consumo humano, y para
reducir los riesgos en la salud publica relacionados con el suministro de antibio-
ticos en la alimentacion animal como promotores del crecimiento. En la actuali-
dad, muchos paises han prohibido el uso de antibidticos en la alimentacién ani-
mal (idem).

Con la aparicién de los primeros problemas relacionados con el uso de anti-
bidticos, se considerd seriamente la posibilidad de utilizar otros productos que
promuevan el crecimiento y la salud de los animales de producciéon. Reciente-
mente la inclusion de aditivos en la alimentacién animal, como acidificantes en
el alimento, aceites esenciales, especias, extractos herbaceos, prebiéticos, pro-
bidticos y simbidticos, han dado resultados confiables y prometedores para su-
plir a los antibidticos (idem). Lo que abre la posibilidad de investigar en estas
alternativas para la produccién animal.

La Organizacion Mundial de la Salud (oms) y la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (WHO/FAO por sus siglas en
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EL USO DE PROBIOTICOS SACCHAROMYCES CEREVISIAE Y TE KOMBUCHA

inglés), recomendaron definir el término probidtico como “microorganismos
vivos que cuando son suministrados en cantidades adecuadas confieren efectos
benéficos a la salud del hospedero”, definiciéon que actualmente se utiliza.

Cuando los probidticos o prebioticos se incorporan a los alimentos como
parte del proceso de elaboraciéon o como aditivos, se generan alimentos funcio-
nales, es decir, alimentos que producen efectos benéficos en la persona o animal
que los consume (De las Cagigas, 2002).

La seleccion de cepas candidatas a probioticos se basa en métodos molecu-
lares, los cuales tienen la capacidad de analizar la secuencia de los segmentos
165/23S del ARNr y generar bancos de ADN que facilitan la clasificacién de un
probidtico. Los probidticos también se seleccionan mediante criterios que brin-
dan seguridad al hospedero, criterios tecnoldgicos, criterios funcionales y crite-
rios fisioldgicos, que en conjunto ayudan a determinar la capacidad de la cepa
para ser considerado como un probidtico (FAO/WHO, 2002).

Las cepas de Lactobacillus rhamnosus GG (Valio), Saccharomyces cerevisiae
boulardii (Biocodex, Sc47), Lactobacillus casei Shirota (Yakult) y Bifidobacte-
rium animalis Bb 12 (Chr. Hansen) son los cultivos mas estudiados en la salud
animal y humana; ademas se ha establecido su efectividad en diarreas produci-
das por rotavirus, Clostridium difficile, o de cuadros asociados con antibidticos
(rAO/WHO, 2002).

Algunos de los efectos que se conocen de los probidticos en el hospedero in-
cluyen el aumento de las funciones del epitelio intestinal, la proteccién contra el
estrés, la modulacion de la secrecion de citocinas sobre las poblaciones de linfo-
citos T'y el aumento de la secrecion de anticuerpos (Thomas y Versalovic, 2010).

Interaccion entre los probiéticos con el hospedero. Los probidticos inducen
cambios en los enterocitos mediante vias de sefializacion (Thomas y Versalovic,
2010). Algunos de esos cambios son la mejora de la funcién de la barrera intes-
tinal (Zyrek et al., 2007), interferir con microorganismos patogenos (Chen et
al., 2006), modular las vias de sefializacion y la supervivencia y proliferacion de
los enterocitos.

Otros mecanismos que se han postulado para algunos probiéticos que favo-
recen la salud intestinal son la competencia por nutrientes limitados en el intes-
tino, la inhibicién de la adherencia de patégenos a la mucosa intestinal, la inhi-
bicién de la invasion de patégenos y la produccion de sustancias antimicrobianas
(Zyrek et al., 2007).

Las bacteriocinas son sustancias proteicas de origen ribosomal (Klaenham-
mer, 1988). El mecanismo de accién de las bacteriocinas generalmente implica
la formacién de pequenos poros blancos en las bacterias que conducen a la fuga
de moléculas componentes de las bacterias y provocan la muerte del microorga-
nismo (Asaduzzaman y Sonomoto, 2009).

El Saccharomyces cerevisiae (Sc) es una levadura, anaerobia facultativa, con
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un metabolismo oxidativo (fermentacién); se reproduce por gemacién o mito-
sis y es el microorganismo eucariota mds estudiado; se conoce también como
levadura de panaderia (Garcia, 2003). Saccharomyces cerevisiae cepa Sc47 es
considerada como probiético; en animales sin microbiota se ha visto que llega a
colonizar el tubo digestivo (Pérez Sotelo et al., 2005).

Se ha usado en animales domésticos como el cerdo (Casarin y Forat, 1998); en
bovino (Fuller, 1989); en caballo (Auclair, 1997); en borregos, en aves y conejos
(Falcao et al., 2007). La levadura tiene un crecimiento 6ptimo a un pH de 4.5 a
6.5, pero crece bien a un pH de 8.7; también pueden crecer a un pH de 3.0, y al-
gunas especies toleran condiciones muy acidas con un pH tan bajo de 1.5, lo que
lo convierte en buenos candidatos para ser utilizados como probidticos ya que al
entrar al tracto gastrointestinal puede resistir las variaciones de pH y de tempe-
ratura (Czerucka et al., 2007).

En medicina humana se ha utilizado con fines profilacticos y terapéuticos,
por su capacidad inmunomoduladora (Weber et al., 1989). Asi como un medi-
camento para controlar diarreas de origen inespecifico, incluso en casos de in-
fecciones producidas por agentes resistentes a los antibiéticos y antidiarreicos.
Asimismo, ha funcionado como agente profilactico para prevenir diarreas en
personas que viajan constantemente a zonas insalubres; en diarreas producidas
por las toxinas de Clostridium difficile (Castagliouolo et al., 1999) o en pacientes
con disenteria producida por Shigella flexneri.

Por otra parte, Saccharomyces cerevisiae cepa boulardii ha demostrado modu-
lar la resistencia transepitelial a la E. coli T84 patdégena, en su adhesion a la mu-
cosa intestinal (Czerucka et al., 2000); ademas, también S. cerevisiae cepa bou-
lardii y cepa Sc47 adhieren a su membrana bacterias como E. coli (EHEC) O 157
y S. typhimurium pr 104 (Gedek, 1999; Pérez Sotelo et al., 2005) ayudando con
esto a controlar las infecciones intestinales, constituyéndose en una excelente
alternativa de tratamiento para aquellas diarreas donde no hay una respuesta
favorable a los antibidticos.

Se ha demostrado que el Sc47 a nivel del ileon atraviesa la mucosa intestinal
ayudado por las células M hacia las placas de Peyer, donde se estimula la pro-
duccién de linfocitos Tcp4, TCD8 y linfocitos B; ademds, los glucomananos de la
pared celular del S. cerevisiae tienen dos funciones basicas ampliamente relacio-
nadas: influir en la ecologia microbiana del intestino y actuar sobre el sistema
inmune (Pérez Sotelo et al., 2011).

El Tk estd hecho a base de té verde (Camellia sinensis) que contiene cafeina,
teina y polifenoles (taninos, lignina y flavonoides); fermentado por el hongo
Kombucha es una bebida ligeramente dulce y acida; se consume en todo el
mundo. Histéricamente tiene sus origenes en China, Rusia y Alemania (Green-
walt et al., 2000); se utiliza como terapia alternativa y se cree que puede tener
beneficios profilacticos y terapéuticos en una amplia variedad de desdrdenes fi-
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sioldgicos como artritis, envejecimiento prematuro, enfermedades gastroentéri-
cas y estimulacion del sistema inmunoldgico (Hartmann et al., 2000).

Hartman et al. (2000) analizaron el Tk en Alemania y encontraron que es una
simbiosis entre Acetobacter xylinum y varias levaduras entre las que se encuen-
tran los géneros de Brettanomyces, Zigosaccharomyces'y Saccharomyces, predo-
minando como especie caracteristica las levaduras del genero Brettanomyces;
ademds, de que se encontraron algunos crecimientos de levaduras como Krucei
o Issatchenkia orientales/occidentales, asi como Apiculatus kloeckera y Hanse-
niospora.

Se ha visto que el Tk tiene un efecto antimicrobiano contra un nimero de
microorganismos patdgenos: Staphylococcus aureus, Shigella hydrophila, Esche-
richia coli, Aeromona spp, Yersinia enterocolitica, Pseudomona aeruginosa, Ente-
robacteria cloacae, Campylobacter jejuni, Shigella sonnei, Salmonella enteritidis,
Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Helicobacter pylori. Segun la
literatura en Kombucha, el cido acético se considera responsable del efecto in-
hibitorio hacia un nimero de patdgenos probados (Sreeramulu et al., 2000).

En conejos, el desarrollo de la microbiota definitiva coincide con el desarro-
llo progresivo de la capacidad digestiva y de la produccion de enzimas del gaza-
po, lo que va a condicionar el desarrollo de la poblacion cecal. El aumento de
bacterias celuloliticas, amiloliticas, etc., va a depender de que estos nutrientes
estén presentes en el ciego (De Blas et al., 2006).

La microbiota presente en el intestino delgado es similar a la de otros mono-
gastricos y esta formada por bacterias aerobias y anaerobias, con presencia de
coliformes, lactobacilos y otras enterobacterias. Esta microbiota enddgena en
condiciones normales vive en las criptas de las vellosidades intestinales, aprove-
cha los nutrientes del alimento, y sobre estas bacterias acttian los promotores
del crecimiento como los antibiéticos, controlando su poblacion y dejando mas
nutrientes disponibles para el animal (De Blas et al., 2006).

En particular, el conejo tiene un sistema digestivo que permite un alto consu-
mo de alimento; separa los componentes digestibles y facilmente fermentables
presentes en la dieta, y permite eliminar rdpidamente los residuos fibrosos (he-
ces duras); este sistema también permite la reabsorciéon de nutrientes prove-
nientes de la fermentacion alimenticia producida en el ciego a través del consu-
mo de heces blandas o cecotrofia (De Blas et al., 2006). La microbiota cecal es
muy compleja; estd formada fundamentalmente por bacterias anaerobias, bac-
teroides, bifidobacterias, estreptococos, enterobacterias, clostridios y con pocas
cantidades de coliformes generalmente pertenecen a la microbiota dominante
del ciego o de la tltima porcidn del intestino. La microbiota cecal tiene una fun-
cidén positiva para el hospedero, porque las bacterias celuliticas rompen la fibra
produciendo AGv (acidos grasos volatiles); utilizan la proteina no digerida para
formar proteina microbiana y en su metabolismo producen vitaminas liposolu-
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bles, y también vitamina K, que posteriormente son asimilados por el conejo
(De Blas, 1984).

En la cunicultura, las enfermedades infecciosas del sistema digestivo repre-
sentan 71% del total de las enfermedades que afectan al conejo. Este porcentaje
se ha incrementado en los ultimos aflos como resultado de la reemergencia de
enfermedades digestivas producidas por distintas cepas de E. coli resistentes a
antimicrobianos. Estas enfermedades pueden llegar a causar hasta 60% de mor-
talidad y un aumento de la morbilidad, que causa retrasos en la finalizacién en-
tre una y dos semanas (Carabafio, 2005).

Por ultimo, en otras especies animales se han realizado estudios y progresos
importantes; en cunicultura el papel que pudieran jugar los probiéticos mi-
croorganismos vivos capaces de ejercer una funcién de inhibidor frente a cier-
tos patogenos, o los prebioticos alimentarios con capacidad inhibitoria directa
contra patdgenos, o bien los potenciadores de la microbiota intestinal beneficio-
sa, todo esto no ha sido explorado en cunicultura, como tampoco el Saccha-
romyces cerivisiae y Té Kombucha capaces de prevenir problemas entéricos (J. I.
Badiola, J. Gonzalez, A. M. Pérez de Rosas, “El uso de antimicrobianos en gran-
jas cuniculas: necesidades de registro, uso pridente y medidas alternativas,
Congreso Ibérico de Cunicultura, Vila Real, Tra-sos-Montes, Portugal, 5-6 de
junio de 2007).

Para profundizar en el conocimiento de los efectos de los probiéticos en un
modelo cunicola, se realizé una serie de trabajos de investigacion en nuestro
laboratorio, donde se plantearon los siguientes objetivos:

o Evaluar el efecto que tiene el suplemento via oral de los probioticos Té
Kombucha hasta ahora de uso exclusivo en humanos y de levaduras
Sc47 sobre parametros productivos en conejos Nueva Zelanda Blanco,
durante la etapa de engorde.

o Determinar el efecto del Sc47 y el Tk sobre las poblaciones de bacterias
coliformes aisladas de heces de conejo.

o Determinar el efecto de los probidticos (Té Kombucha y Saccharomyces
cerevisiae Sc47) en la dindmica bacteriana del tubo digestivo del conejo
y la identificacién de cepas coliformes.

o Evaluar in vitro el efecto del sobrenadante de Sc47, Tk y moco intestinal
sobre poblaciones bacterianas aisladas.

o Evaluar el pH del tracto gastrointestinal del conejo tras el suplemento
de los probidticos Sc47 y el Tk.
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Material y métodos

Se describiran con base en los tres experimentos que se realizaron en un pro-
yecto de investigacion de los afios 2013-2015.

Experimento 1

Estandarizacion de la dosis. Para el Té Kombucha se utiliz6 un producto comer-
cial, agitando levemente durante un minuto, se tomé6 un ml del producto y se
realizé una dilucién seriada en pBs (solucion fosfatica buferada pH 7.2) hasta
10 de esta dilucion se tomd 10 pl y se colocé en la cdmara de Neubauer para su
conteo con un microscopio optico a 400x.

Para el Saccharomyces cerevisiae se tomd como referencia los datos técnicos
del producto utilizado, que garantizan una concentracion de 5 x 10° UEC/g; se
pesaron 0.0070 g, que diluidos en 1.0 ml de agua destilada darian como resulta-
do una concentracidn similar a la del TK; posteriormente, se realizaron dilucio-
nes seriadas hasta un factor de 10, de donde se obtuvo 10 pl, y se colocaron en
la camara de Neubauer para realizar el conteo (hoja técnica Biosaf Saf-Agri To-
luca, México).

Fase experimental. Se utilizaron 30 gazapos Nueva Zelanda de cuatro sema-
nas de edad que no tuvieron contacto previo ni con antibidticos ni con probidti-
cos; se pesaron y fueron asignados en tres tratamientos; se iguald el mismo peso
en cada grupo; no se consider? el sexo; se utilizaron bebederos graduados y co-
mederos con capacidad para dos kilogramos; se les suministré un alimento co-
mercial; permanecieron en jaulas elevadas del piso, dentro de un lugar cerrado
y bajo techo. Se les dosificé en el agua de bebida una suspension de Tk a una
dosis de 2ml/kpv (Vijayaraghavan et al., 2000) como primer tratamiento para el
grupo Ay otra a base de levadura Saccharomyces cerevisiae cepa Sc47 disuelta en
agua destilada como segundo tratamiento para el grupo B, a razén de 2 ml/kg
por animal a una concentraciéon no menor de 77000 Urc/ml en ambos trata-
mientos; el grupo C de control o testigo sélo recibié agua y alimento comercial.

Para evaluar el efecto de los probidticos sobre parametros productivos en
engorde se realizd el pesaje de los animales cada siete dias a partir del dia uno
del experimento hasta que los animales alcanzaron 72 dias de vida; el alimento
utilizado fue Conejina N de Purina; para precisar la cantidad de alimento con-
sumido se peso la cantidad de alimento ofrecido y rechazado diariamente. La
cantidad de agua administrada en los grupos fue de acuerdo con la tabla de
consumo reportada por la Real Escuela Oficial y Superior de Avicultura (1992).

Con la finalidad de determinar la presencia de coliformes fecales durante el
uso de probidticos en el periodo de engorde, se colocaron bolsas asépticas de-
bajo de las jaulas para la toma de muestras en cada uno de los grupos en los
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dias 0 (antes de iniciar el tratamiento), 15, 30, y 45; el dia del sacrificio se toma-
ron muestras del ciego y con ellas se obtuvo los resultados del ultimo mues-
treo; las muestras se procesaron de acuerdo con la norma NoM-113-s541-1994,
Bienes y Servicios, Determinacion de Bacterias Coliformes; Técnica de nume-
ro mas probable.

Se observaron diariamente a todos los animales para registrar presencia de
diarrea y otras infecciones; al final del periodo de engorda, se pesaron los tres
grupos y se sacrificaron de acuerdo con la NoM-033-z00-1995 Sacrificio huma-
nitario de los animales domésticos y silvestres, por el método de degiiello, para
luego determinar el peso de las canales sin visceras ni cabeza.

Para determinar si la adicion del Tx y el Saccharomyces cerevisiae tienen efec-
tos tdxicos y sobre las microvellosidades intestinales que resulten nocivos en
torno a la salud de los animales se tomaron muestras de tejidos como higado,
intestino delgado, colon y se mantuvieron en formol a 10% hasta su procesa-
miento (inclusion en parafina) para realizar cortes histoldgicos con tinciéon He-
matoxilina Eosina.

Los resultados de conversion alimenticia se obtuvieron de acuerdo con la for-
mula: consumo/ganancia diaria de peso; para la eficiencia alimenticia se utilizé
la férmula: conversion alimenticia x 100, y para la ganancia diaria de peso: peso
inicial - Peso final/dias experimentales. Para los promedios de conversion ali-
menticia, eficiencia alimenticia y ganancia de peso se utilizé el analisis de varian-
za; la diferencia entre medias se comparé mediante una prueba de Tukey. Los
resultados fueron evaluados mediante el paquete estadistico sAs para un disefio
al azar.

Experimento 2

Fase I. Se hizo igual que el anterior y sélo tuvo las siguientes variantes: los gru-
pos se constituyeron como se menciona a continuaciéon: Grupo A (adicionado
con TK), Grupo B (adicionado con Sc), Grupo C (control).

El grupo A se traté con TK usando una marca comercial (Sanavid life®), al
cual se administr6é una dosis de 2ml/kpv diluido en el agua de bebida diaria-
mente. Al grupo B se le administrd la cepa Ncyc Sc47 (Biosaf Saf-Agri, Toluca,
México) a una dosis de 0.03% diluido en agua de bebida.

Fase I1. La toma de muestra se realizé en los dias experimentales 0, 15, 30, 45,
60 y 75; las heces se obtenfan de manera aséptica utilizando guantes de plastico
mediante estimulacion del esfinter anal hasta lograr un minimo de 2 g de heces
por cada conejo; a partir de ello se realizo un pool de heces por cada grupo ex-
perimental.

Fase II1. De las muestras de heces, se tom¢é una asada por pool y se sembraron
en medios de cultivos diferenciales y selectivos (agar nutritivo, agar verde bri-
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llante, agar Mc Conkey y agar Salmonella-Shigella); se incubaron a 35 + 2° C
por 24 horas. Las colonias aisladas se evaluaron con respecto a los protocolos de
identificacion bacteriana. Una vez identificadas las colonias Gram(-), se aisla-
ron hasta obtener una cepa pura (Murray, 1995).

Fase IV. El analisis estadistico se llevo a cabo mediante las pruebas de mini-
mos cuadrados y de lineas de tendencias.

Experimiento 3

Se realizé un estudio experimental exploratorio, con un tamano de muestra por
conveniencia de 18 conejos de la raza Nueva Zelanda, en edad adulta de dife-
rente sexo, con diferente peso corporal.

Los conejos fueron distribuidos al azar en tres grupos experimentales con
seis conejos cada uno. Durante la distribucion, no se consider6 el sexo ni la
edad. Los grupos se constituyeron como sigue: Grupo Control, Grupo Sc (trata-
miento 1), Grupo Té Kombucha (tratamiento 2).

Todos los conejos recibieron un tratamiento con amoxicilina (15mg/kg de
Pv) administrado en el agua de bebida por tres dias, y se considerd 15 dias como
periodo de retiro del medicamento y para restablecimiento de la microbiota in-
testinal; posteriormente, el tratamiento con probidticos fue de 21 dias y se ad-
ministraron como sigue:

El tratamiento 1 recibié levadura Saccharomyces cerevisiae cepa Ncyc Sc47
(Biosaf', Saf-Agri, Toluca, México) a dosis de 24 x 10° urc/k de alimento consu-
mido y diluido en el agua de bebida. El tratamiento 2, recibié un producto co-
mercial de Té Kombucha (Sanavid Life), del cual se dosifico una suspension de
2ml/kg de peso vivo diluido en el agua de bebida diariamente (Vijayaraghavan
et al., 2000).

Fase I. La toma de muestras se realizé en los dias experimentales 0, 7, 14 y 21;
las heces se obtenian mediante estimulacion del esfinter anal hasta lograr un mi-
nimo de 2 g de heces por cada conejo. Se realizaba un pool de heces por cada gru-
po experimental. Las muestras de heces obtenidas eran utilizadas para contabili-
zar las UFC de las bacterias totales y bacterias coliformes. Ademas se utilizaron
muestras de heces del dia 0 (dia anterior antes de iniciar el tratamiento) y del dia
21 (altimo dia del experimento) para aislar e identificar los géneros bacterianos.

El conteo de Urc de coliformes fecales se realizé segun la Nom-113-s5sA1-1994
(Norma Oficial Mexicana, Bienes y Servicios. Método para la cuenta de mi-
croorganismos coliformes totales en placa). Cada colonia proviene de un micro-
organismo de la muestra bajo estudio, por lo que los resultados se reportaron
como UFC/g de muestra para su conteo.

Los microorganismos aislados se evaluaron segun los protocolos convencio-
nales de identificacion con base en las caracteristicas microscopicas y macros-
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copicas de las colonias aisladas; se realizaron los protocolos convencionales y
pruebas bioquimicas para la identificacién bacteriana. Los géneros aislados fue-
ron conservados en agar Miieller-Hinton para su posterior uso en pruebas de
sensibilidad in vitro K.

Fase II. Se utilizé una cepa comercial de Saccharomyces cerevisiae Sc47 (Bio-
saf*, Saf-Agri, Toluca, México); se cultivéd en medio liquido YPD (yeast peptone
dextrose). Para observar la dindmica de crecimiento de la levadura en ambos
medios, se midi6 el nivel de absorbancia mediante espectrofotometria con una
densidad optica de 625 nandémetros, para lo cual se tomaron alicuotas de 3 ml
del cultivo alas 0, 2, 4, 8, 16, 24 horas, y cada 24 horas hasta las 192 horas; al fi-
nal se tomaron alicuotas de 2 ml y se centrifugaron a 12000 g a 4° C por 10 mi-
nutos; después se esterilizaron mediante filtraciéon con membrana de polieter-
sulfona (PES) con un tamano de poro de 0.22 pm (Corning).

Se utilizé un producto comercial de Té Kombucha (Sanavid Life), del cual se
obtuvieron alicuotas de 2 ml; se prepar6 una infusion de té verde para observar
el efecto de la planta y los efectos del Tk. Para lo cual se agregaron 2 g en ma-
teria seca de té verde (Camellia sinensis) en 100 ml de agua hervida y se dejo
reposar 10 min (Yam et al., 1998), y se tomaron alicuotas de 2 ml. Las alicuotas
fueron centrifugadas a 12000 g a 4° C por 10 minutos, después se esterilizaron
mediante filtracion con membrana de polietersulfona (PES) con un tamaio de
poro de 0.22 pm (Corning).

Se evaluo la susceptibilidad de los sobrenadantes de los cultivos del Saccha-
romyces y del TK sobre los microorganismos aislados e identificados previamen-
te, para lo cual los microorganismos se cultivaron en tubos con caldo infusién
cerebro corazén (BHI) por 4 h; posteriormente los indculos se ajustaban a una
turbidez de 0.5 en la escala de McFarland y se sembraron en placas con agar
Miieller-Hinton; posteriormente se colocaron 20 pl de los sobrenadantes de Sac-
charomyces y del Té Kombucha sobre el cultivo y se incubé a 35 + 2°C por 24 h.
Las zonas de inhibicion que se presentaron fueron medidos en milimetros; la
susceptibilidad de los microorganismos indicadores hacia los sobrenadantes
fueron interpretados como susceptibles, intermedias y resistentes.

La susceptibilidad en tubo se realizo con diferentes concentraciones de so-
brenadante de Tk. Previamente los microorganismos aislados fueron estandari-
zados en caldo Miieller-Hinton a 0.5 en la escala de McFarland. Se agregaban 10
ul de estos indculos en tubos con 3 ml de caldo Miieller-Hinton; en seguida se
afladian en cada tubo diferentes cantidades (100, 200, 400 y 800 ul) de sobre-
nadante del TK respectivamente. Posteriormente se incubaron por 18 horas a
35 + 2° C; a continuacion se midid el nivel de absorbancia de cada tubo median-
te espectrofotometria con una densidad dptica de 625 nanémetros.

Fase III. Al final de la fase experimental se sacrificaron dos conejos de cada
grupo mediante la NOM-033-200-1995, Sacrificio humanitario de los animales
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domésticos vy silvestres; después de la evisceracion se realizé un corte longitudi-
nal a todo el tracto gastrointestinal y se analiz6 el pH de la mucosa mediante ti-
ras indicadoras de pH. Posteriormente obtuvieron muestras de moco intestinal
mediante un raspado de la mucosa; las muestras de moco se mantuvieron a 4° C,
y en breve se centrifugaron a 14000 g a 4° C por 20 minutos; en seguida se obtu-
vo el sobrenadante y se esterilizo mediante filtracién con membrana de polieter-
sulfona (PEs) con un tamafio de poro de 0.22 pm (Corning).

El analisis estadistico del conteo total bacteriano en heces y el conteo de coli-
formes fecales se realizé6 mediante analisis de varianza con un nivel de signifi-
cancia de 0.95%. Los resultados de la susceptibilidad en placa se evaluaron me-
diante la prueba de ji* con un nivel de significancia de 0.95 por ciento.

Las pruebas de campo se realizaron en las instalaciones de la unidad de pro-
duccién cunicola de la posta zootécnica, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma del Estado de México, domicilio cono-
cido, El Cerrillo Piedras Blancas, Municipio de Toluca, Estado de México.

Las técnicas de laboratorio se realizaron en el drea de inocuidad alimentaria
del Centro de Investigacion de Estudios Avanzados en Salud Animal (CIESA-
FMVZ-UAEM).

Resultados

Fase I. Evaluacion del consumo de alimento
y ganancia de peso

Desde el destete hasta el final de la fase experimental ningtin conejo mostré indi-
cio de diarrea o infeccién alguna; no hubo mortalidad en ninguno de los grupos.

Consumo total de alimento por grupo. En los tres grupos durante la fase expe-
rimental fue de 53.05kg para el grupo A, 51.55kg para el grupo B y 51.92kg para
el grupo C; sin embargo, no hubo diferencias estadisticas significativas (P > 0.05).

Consumo de alimento semanal por grupo. Durante el experimento el grupo B
tuvo un consumo muy homologo al grupo C lo que evidencia su comporta-
miento a las condiciones naturales; el grupo A consumi6 mas que los grupos By
C; solamente son diferencias numéricas.

Comportamiento en ganancia de peso por semana por grupo. Desde la primera
semana hasta la sexta de experimentacion, el grupo A fue el que alcanzé mayor
peso, seguido del grupo B, y finalmente el grupo C, siendo sélo diferencias nu-
méricas (cuadro 1).

Rendimiento en canal. El grupo tratado con Saccharomyces cerevisiae tuvo un
rendimiento de 48.7% que es un 0.4% superior a los otros grupos; siendo esta
diferencia numérica.

199

24/07118 17:13 ‘ ‘



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

CUADRO 1. Registro de peso semanal por grupos en kilogramos

Semana
Grupo 0 1 2 3 4 5 6
A Té Kombucha 5.01 947 1210 1431 18.7 2041 21.78
B Sc47 5.01 935 11.62 14.01 1849 1946 2141
C Control 5.01 912 1136 1395 1816 19.72 21.31

Fase II. Identificacion de las colonias bacterianas

Conteo de colonias coliformes fecales durante el suministro de los probidticos
Té Kombucha, Saccharomyces cerevisiae y control: se observo en el grupo A una
eficacia mayor en la eliminacién de urc/g al pasar de 232 x 102 en el dia 0, a 17
UFC/g (en dilucién madre) en el dia 42 experimental; el grupo B no mostré una
clara eliminacion de UFc/g, al pasar de 51 en el dia 0 a 12 x 10~* urc/g (dilucién
madre) en el dia 42 experimental. Comparado con el grupo C que se desarrollo
en condiciones naturales (figura 1).

Figura 1. Comparacion de las tendencias del niimero de colonias Gram- aisla-
das de los grupos tratados con A y B, con respecto al grupo C

Tendencias de las colonias
Gram (-) de los tres grupos

_E Colonias del
_§ 4 grupo A (TK)
5 2 - Colonias del
: 0 grupo B (Sca7)
1=

£ 1 2 3 4 5 6  em=(Coloniasdel
] Nidmero de muestreos grupo C

Durante la investigacion se aislaron 34 cepas bacterianas Gram (-) dentro
de los tres grupos de trabajo, de las cuales se identificaron como Citrobacter
intermedius, E. coli, Alcaligenes faecalis, Yersinia spp, Salmonella Arizonae, Se-
rratia marcescens, Flavobacterium spp, Vibrio cholerae, Serratia liquefaciens,
Erwinia herbicola, Aeromonas spp y Proteus vulgaris (cuadro 3). Con estos da-
tos se evidencia el tipo de flora microbiana que pudieran tener los conejos de
forma natural.
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En cuanto al conteo total bacteriano en heces, sélo se observaron algunas di-
ferencias numéricas en los tres grupos experimentales; no se encontraron dife-
rencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre el nimero de Urc/g de colo-
nias bacterianas de los grupos (cuadro 2).

CUADRO 2. Promedio de UFc de colonias bacterianas por gramo

de heces de conejos tratados y no tratados.

Dia de muestreo

1 2 3 4

Grupo Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21
Control® 27 x 107 25 % 10° 29 % 107 38 x 107
Sca 16 x 107 17 % 10°3 26 x 10° 17 x 10°
TK® 22107 14 x 10°3 16 x 10° 18 x 1073

* no hay diferencias estadisticas entre grupos (P > 0.05).

CUADRO 3. Microorganismos fecales aislados de conejos, antes de recibir
probiéticos (primer muestreo), y microorganismos fecales aislados a 21 dias
del suministro de probidticos (segundo muestreo)

Grupos
Muestreo Control Sc TK
Acinetobacter Serratia spp Serratia spp
. Actinobacillus spp Actinobacillus spp Salmonella spp
Primero .
(Dia 1) Serratia spp Pseudomona spp Pasteurella spp
Alcaligenes spp Actinobacillus spp
Pasteurella spp Yersinia spp
Actinobacillus spp Serratia spp Serratia spp
Serratia spp Actinobacillus spp Salmonella spp
Alcaligenes spp Pseudomona spp Actinobacillus spp
Segundo Salmonella spp Alcaligenes spp Escherichia coli
(Dia 21) Yersinia spp Plesiomona spp

Pasteurella spp

Salmonella spp
Moraxella spp
Escherichia coli
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Fase III. Evaluacioén de la sensibilidad in vitro
de los sobrenadantes

Prueba de susceptibilidad en placa. En esta prueba se observo que los sobrena-
dantes del Sc (YPD, agua, azticar y peptona), no produjeron ningun efecto sobre
los microorganismos probados; sin embargo, en los cultivos de Serratia spp y
Acinetobacter se observo una susceptibilidad intermedia con el sobrenadante
del YpD.

Se observo que con el sobrenadante del té verde se inhibi6 el crecimiento de los
microorganismos aislados; sin embargo, con el sobrenadante del Té Kombucha se
produjo un efecto mas marcado que el té verde solo. En el caso del sobrenadante
del té verde y Té Kombucha solo el género Moraxella spp fue resistente, las zonas
de inhibicion del Tk y las del Sc son estadisticamente diferentes (P < 0.05).

Prueba de susceptibilidad en tubo. En esta prueba se observo que la adicion de
100 pl de Tk al medio de cultivo de los géneros Escherichia coli, Plesiomona spp,
Serratia spp, Salmonella spp, favorecid su crecimiento y conforme se aumento
la dosis de Tk se disminuy6 el crecimiento de estas bacterias, en contraste
con los demds géneros aislados, al adicionar s6lo 100 pl de Tk se suprimia su
crecimiento.

Fase 1V. Evaluacion del tracto gastrointestinal

Evaluacion del pH del tracto gastrointestinal. Se observo que en los conejos
que recibieron Saccharomyces, el pH de la mucosa del estomago en la region del
cardias y la region fundida se encontraba ligeramente neutro, mientras que el
grupo que recibié TK y el grupo control se mantuvieron en niveles 4cidos; los
valores de pH del resto del tracto digestivo se mantuvieron similares en los tres
grupos.

Evaluacién in vitro del sobrenadante del moco intestinal. Durante este anélisis
s6lo se obtuvieron cantidades minimas de sobrenadantes del moco intestinal
de cada uno de los segmentos muestreados; estos sobrenadantes se probaron
en dos microorganismos que fueron aislados en heces (Escherichia coli y Acine-
tobacter). Se observo que el género E. coli fue susceptible al sobrenadante del
moco intestinal de las diferentes secciones del intestino, y fue mas evidente con
el sobrenadante del moco de las secciones del ileon de los tres grupos; en el caso
del género Acinetobacter se llegaron a notar pequefos halos de inhibicién con
el sobrenadante del moco de yeyuno e ileon del grupo control y de yeyuno del
grupo TK.
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Discusiéon

Los conejos del grupo Tk alcanzaron el peso comercial de dos kilogramos de
peso vivo en menor tiempo debido a un consumo de alimento mayor en menor
tiempo. Esto puede estar asociado a los efectos de los microorganismos y/o me-
tabolitos del Tk por la modificaciéon de la microbiota intestinal mejorando el
aprovechamiento de la dieta para obtener mejores ganancias en peso vivo (Fal-
cao et al., 2004), ademds del contenido nutrimental del Tk (aztcares, vitaminas
y proteinas). En un modelo murino con suministro de Tk, igualmente se de-
mostré un aumento en el consumo de alimento y se asocié a un aumento de la
actividad fisica de los ratones (Hartmann et al., 2000). En este estudio no se ob-
servé dicho efecto, por lo que se aduce que el mayor consumo de alimento no
fue relacionado con la actividad fisica de los animales.

Los mecanismos que aumentan el consumo y la modulacién de la flora bac-
teriana intestinal al suministrar TK no estan bien conocidos. A diferencia de lo
explicado, en estudios realizados con levaduras como el Sc47 relacionan el con-
trol de coliformes fecales con la presencia de mananos en la pared de éstas, for-
mando aglomerados bacterianos que facilitan la expulsion de ciertos géneros de
bacterias del intestino (Pérez Sotelo et al., 2005a).

Otros estudios in vitro han demostrado que el Tk tiene efecto bactericida so-
bre algunos patdgenos: Staphylococcus aureus, Shigella hydrophila, Escherichia
coli, Aeromona spp, Yersinia enterolitica, Pseudomona aeruginosa, Enterobacte-
ria cloacae, Campylobacter jejuni, Shigella sonnei, Salmonella enteritidis, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium y Helicobacter pylori; esto se ha rela-
cionado con el contenido de dcido acético y el dcido lactico que disminuyen el
pH del té (Sreeramulu et al., 2000). Es posible que los efectos inhibidores del Tk
pudieran persistir dentro del intestino y haber tenido un efecto modulador de la
microbiota intestinal de los conejos estudiados. Se ha postulado que el consumo
del Tk estimula al intestino en la producciéon de algunas proteinas con efecto
bactericida (defensinas) que puedan participar en la modulacion bacteriana in-
testinal (Vidjaya et al., 2007).

Los resultados obtenidos en el grupo B difieren con los reportados por Maer-
tens (1996), los que demostraron que el Sc47 utilizado en conejos mejord el
consumo de alimento y la ganancia diaria de peso. La diferencia entre los resul-
tados de estos trabajos puede estar influenciada por la dosis mas alta de Saccha-
romyces que ellos utilizaron. Sin embargo, hallazgos similares hemos obtenido
en cerdos suplementados con 0.03% de Sc47 en la dieta, donde a pesar de que se
aumento la ganancia de peso con un menor consumo de alimento no hubo dife-
rencias estadisticas significativas (P > 0.05) con el grupo control (Pérez Sotelo et
al., 2005b). El mecanismo por el cual los animales tratados con Saccharomyces
cerevisiae mejoran su crecimiento y su metabolismo puede estar asociado a la
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presencia de enzimas, proteinas, oligosacaridos y otros metabolitos que son
producidos por la levadura (Van der Peet Schwering et al., 2007). Otro mecanis-
mo posible del Saccharomyces asociado a los beneficios en los parametros pro-
ductivos es la disminucién de patégenos intestinales por los mecanismos antes
descritos (Pérez Sotelo et al., 2005b).

El consumo de Sc47 indujo un ligero aumento en el nimero de Ukc de coli-
formes de los conejos. Esto difiere de otras observaciones en cerdos, donde se
encontrd una disminuciéon de Urc de coliformes (Pérez Sotelo et al., 2005b).
Estas diferencias podrian estar asociadas a la composicion de la microbiota in-
testinal entre las especies; ya que en los cerdos la poblacién de coliformes feca-
les es mayoritaria, mientras que en los conejos es minoritaria.

La dinamica bacteriana observada en el grupo C puede estar asociada a cam-
bios normales durante el desarrollo del animal, donde las colonias bacterianas
tanto Gram(-) como Gram(+) tienden a disminuir. Las colonias Gram(+) son
adquiridas por via oral a partir de los pezones de la madre, la leche y el material
del nido y disminuyen cuando el gazapo comienza a alimentarse a base de soli-
dos (Aghina, 1989).

En el grupo A, la tendencia a la baja en el nimero de colonias Gram(-) fue
mas marcado que en el grupo C; esto pudo deberse al efecto de algunos meta-
bolitos producidos en el proceso de fermentacion en la producciéon del Tk;
como el acido usnico, que tiene propiedades antimicrobianas sobre algunas
bacterias Gram- (Bargellini, 1946). Otro metabolito es el acido glucurénico que
induce la produccién de interferéon gamma (1FN) que regula infecciones bacte-
rianas mediante la activacion de los macrofagos (Frank, 1996). Ademas, en la
fermentacion del Tk, la oxidacion de etanol produce acido acético por Aceto-
bacter; este acido al ser consumido modifica el pH géstrico, lo que puede provo-
car una disminucién del numero de colonias Gram(-) (Sreeramulu et al., 2000).
Esta regulacion puede a su vez inducir la exclusion competitiva entre bacterias,
lo cual pudo ocasionar la disminucion de Yersinia spp, Vibrio cholerae, Flavo-
bacterium, Serratia marcescens y Erwinia herbicola y suprimir algunas colonias
como E. coli y Salmonella arizonae. Se ha demostrado un efecto antimicrobiano
en pruebas en placa por moléculas presentes en el TK sobre algunos géneros
como Shigella sonnei, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Campylo-
bacter jejuni, Escherichia coli, Plesiomona spp, Serratia spp, Salmonella spp, Yer-
sinia spp, Acinetobacter, Pseudomonas spp, Actinobacillus spp, Moraxella spp, y
Alcaligenes spp. (Sreeramulu et al., 2000). En otro estudio se demostr6 que el
sobrenadante del té verde (componente del TK) tiene efectos inhibitorios sobre
algunos géneros bacterianos que se asocian al contenido de catequinas polife-
ndlicas (Taylor et al., 2005). Ademas, se ha observado un sinergismo entre el té
verde y los metabolitos del Tk que hacen que este tltimo presente mayor efecto
bactericida (De la Cruz et al., 2012). El grupo B indujo igualmente una modula-
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cion de bacterias intestinales aunque diferente de los otros grupos. El Sc47 pue-
de acidificar el pH gastrico y limitar la proliferaciéon de bacterias coliformes pa-
tégenas y no patdgenas y favorecer a otras bacterias (Brooks, 1987) a través del
efecto de bioregulacion por exclusion competitiva (Carrizo, 2003).

El consumo de estos probidticos modula el crecimiento de colonias bacteria-
nas coliformes, lo que induce a una microbiota mas estable y mas sana, a través
de diferentes mecanismos de accion. En cuanto a la identificacion de las colonias
bacterianas, los resultados después del suministro de los probidticos TK y Sc47
demostraron que estos probioticos ejercen efectos diferentes en las colonias bac-
terianas identificadas. Uno de los posibles mecanismos de acciéon que pudieron
ejercer el TK y el Sc47 sobre las colonias bacterianas es que pueden producir mo-
léculas antimicrobianas posiblemente bacteriocinas, las cuales pueden modular
el crecimiento de las colonias bacterianas y ayudar a reducir los niveles de mi-
croorganismos patdgenos (Fernandez, 2005). Esta regulacién puede a su vez in-
ducir la exclusion competitiva entre especies, lo cual ocasion6 la disminucion
de Yersinia spp, Vibrio cholerae, Flavobacterium, Serratia marcescens y Erwinia
herbicola y suprimir algunas colonias como E. coli y Salmonella arizonae. Se ha
demostrado un efecto antimicrobiano de moléculas presentes en el TK sobre al-
gunos géneros como Shigella sonnei, Salmonella typhimurium, Salmonella ente-
ritidis, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Plesiomona spp, Serratia spp, Sal-
monella spp, Yersinia spp, Acinetobacter, Pseudomonas spp, Actinobacillus spp,
Moraxella spp, y Alcaligenes spp, utilizando solamente el sobrenadante del Tk en
pruebas en placa (Sreeramulu ef al., 2000; De la Cruz et al., 2012). En otro estu-
dio se observé que al evaluar el sobrenadante del té verde (componente del Tk)
éste por si solo presenta efectos inhibitorios sobre algunos géneros bacterianos,
lo cual se asocia al contenido de catequinas polifendlicas (Taylor et al., 2005).
Sin embargo, se observé que hay un sinergismo entre el té verde y los metaboli-
tos del Tk que hacen que este ultimo presente mayor efecto bactericida (De la
Cruz et al., 2012). El sobrenadante de Sc47 en medios liquidos no produjo inhi-
bicidén de crecimiento bacteriano, suponiendo la ausencia de metabolitos en la
participacion de los mecanismos de modulacion bacteriana. Probablemente hay
otros mecanismos de accién del Sc47 y de las contenidas en el Tk que evitan la
adherencia de algunas bacterias patdgenas al epitelio del tracto gastrointestinal.
Ademas, algunas bacterias presentan afinidad a la manosa y se adhieren a la le-
vadura por lo que son eliminadas (Emod, 1990; Gedek, 1999).

Otros posibles mecanismos que deben ser explorados sobre la modulacién
bacteriana intestinal es la respuesta inmune innata como la produccion de pép-
tidos antimicrobianos (a-defensinas) por las células de Panneth en respuesta a
algunos metabolitos de los probidticos suministrados (Dermott, 2007). Tam-
bién la respuesta inmune adaptativa mediante diversas vias de sefializacién en
los macrofagos, ya que suprimen los efectos inflamatorios mediante la inhibi-
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cion de la senalizacion del NFkB, la reduccion de la secrecion de citocinas pro
inflamatorias (Thomas y Varselovic, 2010), dejando una mucosa intestinal me-
nos inflamada, lo que permite una mejor absorcion de los nutrientes.

Otro mecanismo de accion de los probidticos es la inhibicion de la apoptosis
que inducen algunas bacterias patégenas en los enterocitos, ayudandolos a per-
manecer su periodo de vida normal evitando el acortamiento acelerado de las
vellosidades y como consecuencia se tengan vellosidades mds largas y con una
mayor superficie de absorcion de alimento (Czerucka et al., 2000). Esto podria
explicar la ganancia de peso en menos dias en los animales que consumieron
probidticos.

Conclusiones

El Tx hizo alcanzar el peso comercial (dos kilogramos) de los gazapos en menor
tiempo que los grupos B y C. Ambos probidticos modificaron la composicién
de la microbiota y de las coliformes fecales. La inclusion de estos probiéticos en
la dieta de los conejos puede representar una alternativa para sustituir el uso de
antimicrobianos como promotores del crecimiento en la alimentacion de conejos.
Con los resultados obtenidos podemos sugerir la inclusion de estos probidticos
en la dieta de los conejos para sustitutir el uso de antibidticos como promoto-
res del crecimiento, dando con ello respuesta a la produccién animal sustenta-
ble 100% natural y evitar la resistencia bacteriana a los antibidticos. Aunque se
requiere realizar otros estudios a diferentes dosis de ambos probidticos en la
dieta para encontrar la dosis mas econémica.
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Resumen

En este capitulo se realiza una revision de la importancia de los cultivos asocia-
dos y de la eficiencia en el manejo de los insumos para la produccion agricola.
Una de las ventajas atribuidas a los cultivos multiples es el aprovechamiento en el
uso de los recursos (agua, luz, nutrimentos) respecto a los unicultivos. Investiga-
dores han observado en diversas combinaciones de cultivos de especies diferen-
tes, como se complementan mutuamente, especialmente cuando se eligen plan-
tas que difieren en su morfologia, hébitos de crecimiento, fisiologia, etc. En esta
recopilacidn, se evidencia que los cultivos asociados, como parte fundamental de
la agricultura sostenible, constituyen una opcion en la produccion e incremento
de alimentos, respetando al maximo el ecosistema donde se establecen.

Introduccion

Los cultivos asociados son el resultado del conocimiento adquirido por los agri-
cultores a través del tiempo, de las condiciones ecoldgicas, de las limitaciones de
recursos y de la satisfaccion de sus necesidades alimenticias ante situaciones di-
ficiles donde los insumos para la produccion agricola son escasos. Los cultivos
asociados ofrecen una buena alternativa por su alto potencial de produccién y
por el uso mas eficiente de los recursos. Vandermeer (1989) propuso dos princi-
pios que intentan explicar la mayor eficiencia en el uso de los recursos en los
cultivos asociados comparados con sus respectivos unicultivos: el principio de
produccion competitiva y el principio de complementacion.

! Universidad Auténoma del Estado de México, Facultad de Ciencias Agricolas, Campus Uni-
versitario El Cerrillo. El Cerrillo, Piedras Blancas, Toluca, México, C. P. 50200
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Importancia

En México, la practica de sembrar diferentes especies compartiendo simulta-
neamente un mismo terreno se ha realizado desde tiempos anteriores a la Con-
quista; la gran diversidad de factores agroecoldgicos a que estan sujetas las re-
giones agricolas a lo largo y ancho del territorio nacional han propiciado el
desarrollo de diferentes sistemas de asociacion de cultivos de ciclo corto y dife-
rentes patrones de intercalacion en las plantaciones de cultivos perennes, ya sea
arbustivos y/o arbéreos (Martinez, 1997).

La asociacion de especies es una practica que se ha extendido a otros paises
debido a los beneficios potenciales que el sistema de produccidn representa para
la agricultura sostenible (Willey, 1990). Li et al. (2003) indican que con este sis-
tema de produccion hay una mayor eficiencia en el uso del agua, mas nutrimen-
tos y mayor energia solar, lo que redunda en un aumento en la produccién en
relacion con los “cultivos solos”.

En Asia, particularmente en la India, 90% de sorgo (Sorghum vulgare L.) se pro-
duce intercalado con otras especies; en el noroeste de China este tipo de sistema de
produccién es fundamental en la produccion de alimentos (Li et al., 1999). En
Centroamérica, aproximadamente 85% de sorgo y maiz (Zea mays L.) son produ-
cidos simultaneamente con otros cultivos, y en México, 30% de la produccion de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) se realiza en asociacion con el maiz (Sagarpa, 2002).

Los cultivos asociados se practican desde tiempos muy antiguos en regiones
tropicales de paises en desarrollo. Si bien en zonas templadas esta practica no es
frecuente, recientemente ha despertado el interés de los investigadores proba-
blemente por las posibilidades que brinda para incrementar la productividad de
los suelos y hacer un uso mas eficiente de los recursos. Es por lo tanto una he-
rramienta ecologicamente apropiada para reducir el uso de los insumos exter-
nos (Morales et al., 2006). Los cultivos multiples y su papel en el marco de una
agricultura sostenible se basan en dos grandes aspectos: mayor eficiencia en el
uso de los recursos y mejor comportamiento (estabilidad) ante la presencia de
factores bidticos y abioticos (Sarandén y Chamorro, 2003).

En sintesis, el cultivo multiple es la forma mds antigua de agricultura, y de
hecho se mantiene como practica habitual en muchas zonas del tropico y areas
marginales. En los paises mas desarrollados la importancia de este sistema de
produccion se ha ido reduciendo hasta practicamente desaparecer a lo largo del
siglo xx (Villalobos et al., 2002).

Distribucion espacial y temporal

La distribucion en “espacio” y “tiempo” de las especies define las caracteristicas
de un sistema de cultivo (Villalobos et al., 2002). Loomis y Connor (2002) lo
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definen como el conjunto de cultivos y practicas de manejo de una parcela. En
los sistemas de produccion agricola se encuentran el monocultivo y los cultivos
asociados; el primero es caracteristico de amplias zonas de los Estados Unidos y
se basa en altos insumos de energia y fertilizante (figura 1a). El segundo, los
cultivos asociados, se puede establecer en el tiempo o en el espacio. El término
cultivos asociados comprende muchos tipos de sistemas de cultivo que tienen
en comun su diversificacién en el tiempo y/o espacio (figura 1b). Un ejemplo
del monocultivo es el sistema de cultivo secuencial o de rotacion, en el que dos
o mas cultivos se suceden en la misma parcela. En este caso, la diversificacion se
realiza solo en el tiempo. En el caso del sistema de cultivo asociado o mixto dos
0 mas especies se cultivan simultaneamente en la misma parcela, lo que da lugar
a una diversificacion en el tiempo y en el espacio.

F1Gura 1. Girasol para la produccion de aceite (Helianthus annuus L.)
sembrado en unicultivo (a), maiz asociado con frijol (b)
(tomado de Martinez, 1997, y Morales et al., 2006).

a) b)

Tipicamente los cereales como maiz, sorgo, mijo y otros cultivos como el gi-
rasol, son especies que comunmente se asocian con leguminosas (frijol, caca-
huate, soya). Las diferencias entre estos cultivos y las leguminosas en caracteris-
ticas morfologicas, tales como la estructura del dosel, el sistema radical y las
diferencias fisiologicas (punto de saturacion de luz), indican que los cultivos
componentes de la asociacion (cereales y leguminosas) tienen un comporta-
miento diferencial en el uso espacial y temporal de los recursos ambientales.
Por estas razones se piensa que el aprovechamiento de los insumos (radiacién
solar, agua y nutrimentos) por parte de las especies asociadas es mejor (Tsubo et
al., 2003) (figura 2a y 2b).
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FIGURA 2. Un mayor niimero de plantas ha™, genera una mayor cubierta vegetal
que permite al sistema de produccion asociado (b) una mejor utilizacion de los recursos
que el sistema de produccion en unicultivo (a) (tomado de Morales et al., 2006).

a) Frijol b) Girasol / frijol

Para medir la eficiencia en el uso del terreno y comparar las ventajas del culti-
vo asociado sobre el unicultivo, Willey y Osiru (1972) propusieron el concepto de
land equivalent ratio (LER) —en espaiol Razon equivalente del terreno (RET)—,
el cual se define mediante la siguiente expresion:

RET = Yy + %t
Yii  Yjj
Donde:
Yij y Yji = Rendimiento de los cultivos componentes iy j bajo condiciones de
asociacion.
Yii y Yjj = Rendimiento de los cultivos componentes bajo condiciones de
unicultivo.

Ejemplo: una asociacion de maiz y frijol produce 800kg ha™ de maiz y 600kg
ha™' de frijol. Las dos especies, en unicultivo, producen 1200 y 800 kg ha™!, res-
pectivamente.

8000kgha'1+600kgha‘1

RET = . .
1200 kgha ' 800kgha ™!

=1.42
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Los resultados parciales de la RET para maiz y frijol son de 0.67 y 0.75, res-
pectivamente, los cuales se obtuvieron al dividir 800 kg ha™' entre 1200 kg ha™
en maiz y 600 kg ha™' entre 800 kg ha™' en frijol.

Cuando la RET < 1, no existen ventajas en la asociacion sobre la siembra de
los unicultivos. Sin embargo, cuando la RET es > 1, entonces se necesitara una
mayor area de terreno por parte de los unicultivos para lograr el mismo rendi-
miento que cuando se utiliza la asociacién de las especies componentes. En el
ejemplo, la RET es igual a 1.42, esto indica que se necesita 42% mas de superficie
para alcanzar, en condiciones de unicultivo, un rendimiento similar al de culti-
vos asociados; lo anterior puede ilustrarse graficamente en la figura 3.

Generalmente, para lograr valores de la RET superiores a 1 se requiere que los
recursos suelo, agua y/o nutrimentos sean limitantes y que las especies que se
establezcan de manera conjunta difieran tanto en su dosel como en su patron de
crecimiento radical.

F1guRra 3. llustracion del significado de la razon equivalente de la tierra
(tomado de Vandermeer, 1989).

1.0 ha de maiz en unicultivo 1.0 ha de frijol en unicultivo
—— % 1200kgha! ——+» 800kgha
1.0 ha de maiz asociado con frijol RET 1.42
0.67 ha de maiz
—T> 1200 kg ha' maiz
0.75 ha de frijol
—> 800 kg ha™' frijol ~——» 4 eeme

Eficiencia en el uso de los recursos

Una adecuada asociacion de especies deberia incrementar la produccion por
unidad de superficie al comparar este sistema con los cultivos solos. El rendi-
miento final de los cultivos componentes de la asociacion es un indicador del
éxito que se tiene para aprovechar los recursos bajo las condiciones ambientales
especificas para un determinado patrén de cultivo. Dos aspectos son funda-
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mentales para lograr que la asociacion de especies tenga éxito: la competencia y
la complementacion. La siembra simultanea de dos o mas especies es una de las
practicas de manejo agrondémico que determina la capacidad de un cultivo o
cultivos para aprovechar los recursos, pudiendo afectar de manera importante
la intercepcion de la radiacion y el uso del agua. La competencia generada por
cultivos que comparten un mismo espacio se define como un proceso mediante
el cual los cultivos limitan el recurso mutuamente, de tal manera que éste no
satisface su demanda y genera asi una reduccion en la supervivencia, el creci-
miento y el rendimiento de las plantas individuales del cultivo o su fecundidad.
Se pueden mencionar dos tipos de competencia: interespecifica, es decir, entre
individuos de especies diferentes, e intraespecifica, entre individuos de la misma
especie (Loomis y Connor, 2002; Grace, 2004).

Para incrementar la produccién de materia seca y el rendimiento agronémico
es prioritario que los cultivos asociados se “complementen” mutuamente en el
uso de los insumos para la produccién agricola. La complementacion en el uso
de los recursos en los cultivos asociados puede surgir de dos maneras: a través
del uso de diferente espacio y a través de la cohabitacion parcial en el tiempo. La
complementacion en el uso de espacios diferentes es posible cuando los recursos
del suelo son limitantes y las especies de la mezcla presentan marcadas diferen-
cias en el habito de crecimiento de la raiz. Con una mezcla de especies A y B, los
recursos del suelo no utilizados por las raices superficiales de A pueden ser cap-
tados por el sistema radical profundo de B; asi las dos especies pueden comple-
mentarse mutuamente y el rendimiento de los combinados puede exceder el de
los unicultivos de cualquiera de las especies (Loomis y Connor, 2002) (figura 4).

La complementacion, a través de la cohabitacion parcial en el tiempo, se pue-
de establecer cuando una sola especie no es capaz de utilizar por completo la

F1GURA 4. Especies con sistema radical superficial (a), y especies con sistema
radical profundo (b), podrian complementarse mutuamente en una mezcla
binaria (tomado de Loomis y Connor, 2002).
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estacion de cultivo; la duracion del crecimiento se puede extender afiadiendo
otras especies. Sin embargo, en esta relacion la produccion del cultivo principal
es equivalente a la que produciria bajo condiciones de unicultivo, mientras que
el cultivo secundario tendria un rendimiento menor al que se esperaria si se es-
tableciera como cultivo solo (Loomis y Connor, 2002).

En términos de competencia, la complementacion ocurre cuando cada espe-
cie componente de la asociacién no experimenta un efecto negativo en su creci-
miento y desarrollo al crecer junto a otra. La hipdtesis de que el sistema asocia-
do es capaz de elevar los rendimientos ha sido derivada de diversas observaciones
y se basa en el hecho de que los cultivos componentes de la asociacién son capa-
ces de complementarse y hacer un mejor uso de los insumos para la produccion
agricola que cuando crecen separadamente. En ese sentido, Fukai y Trenbath
(1993) indican que las ventajas en las asociaciones de cultivo son mayores cuan-
do los cultivos componentes de la misma difieren significativamente en la dura-
cién del crecimiento. Los recursos mds importantes para la produccidn agricola
se describen a continuacion.

Radiacidn solar

Se podria considerar que la agricultura es el arte y la ciencia de aprovechar la
energfa solar a través de las plantas. Estas pueden utilizar una parte de dicha
energia para transformarla en energia quimica representada por los fotoasimi-
lados. Una parte de éstos se utilizan para la respiracidn, la fotorrespiracion, y el
resto, que representa la fotosintesis neta, se fija como materia seca. El hombre
busca que estos fotosintatos sean canalizados preferentemente al rendimiento
agronomico (Kohashi, 1996).

El crecimiento de un cultivo es producto de la division y la elongacion celular
de los 6rganos diferenciados. Estos procesos son el resultado de la produccion,
transporte y acumulacion de fotoasimilados (obtenidos en la fotosintesis) y los
nutrimentos. Los fotoasimilados provienen de la fotosintesis, proceso por el cual
la energia solar es transformada en energia quimica y tiene lugar principalmente
en las laminas de las hojas (Carcova et al., 2003). La tasa de crecimiento de un
cultivo (biomasa acumulada por unidad de tiempo) resulta del balance de dos
procesos contrapuestos: la fotosintesis (ganancia de CO,) y la respiracion (pérdi-
da de CO,). Debido a que la fraccién de carbono fijado que se destina a la respi-
racion es relativamente constante, un incremento en la radiacion interceptada
por el cultivo se traduce en un aumento proporcional en la tasa de crecimiento
(Carcova et al., 2003). La cantidad de radiacion solar interceptada (r1) acumula-
da por un cultivo depende de la duracién del ciclo y de la dinamica de intercep-
cién de dicho cultivo (Sinclair y Muchow, 1999). Esta ultima esta ligada fuerte-
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mente al indice de area foliar (1AF), definido como el area foliar por unidad de
area sembrada (Escalante y Kohashi, 1993; Maddonni y Otegui, 1996). El 1AF se
genera con la aparicion y expansion de las hojas; es el producto del numero de
hojas y del tamafio de las mismas. Para lograr una mayor radiacién interceptada
en un cultivo, es importante generar en forma temprana un IAF que permita in-
terceptar rapidamente la mayor proporcion de radiacion incidente; ademas, es
esencial que este IAF se mantenga el mayor tiempo posible (Carcova et al., 2003).

Escalante (1999), al estudiar el girasol bajo condiciones de secano, y Keating
y Carberry (1993), en el estudio de cereales y leguminosas encontraron una re-
lacién positiva entre la radiacion interceptada y el area foliar del cultivo. Asi,
para incrementar la intercepcion de radiacion incidente en un cultivo, Escalante
y Kohashi (1993), y Maddonni y Otegui (1996), encontraron que es muy impor-
tante que los valores del 1AF se mantengan la mayor cantidad de tiempo posible
durante el desarrollo del cultivo.

Por otro lado, la siembra simultanea de dos o mas plantas altera la captacion
de luz de cada una de las especies componentes de la asociacion. Los efectos del
sombreado en la fisiologia y morfologia del vegetal han sido estudiados en for-
ma amplia por diversos investigadores. Hawkins (1982) resume de manera ade-
cuada los efectos del sombreado en la fisiologia y la estructura de las hojas. Ge-
neralmente las hojas que se desarrollan en la sombra son delgadas, aumentan su
area foliar, su disposicion en la planta es planoéfila (perpendiculares al tallo) (fi-
gura 5) y su tasa fotosintética por unidad de drea es baja (captan menos radia-
cion solar).

F1GURA 5. Esquema de la radiacion incidente (lineas continuas) y transmitida
(lineas punteadas) en una cubierta vegetal plandfila (a) y erectdfila (b) (tomado
de Cdrcova et al., 2003).
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El sombreado reduce la intercepcion de luz, por lo tanto la producciéon de
biomasa es baja y la distribucion de fotoasimilados hacia el rendimiento agro-
ndémico es deficiente. Por ejemplo, Gardner y Craker (1981) encontraron que el
tamafio de la hoja de frijol no sufre cambios significativos cuando crece asocia-
do con maiz, aunque la intercepcién de luz y la materia seca total de ambas es-
pecies disminuyen.

Para minimizar el efecto de sombreado en los cultivos asociados deben ele-
girse especies que se “complementen fisiologicamente’, es decir, combinar espe-
cies que utilicen procesos fotosintéticos C, y C,. El primer tipo de especies se
adapta a menudo mucho mejor a los ambientes soleados, como por ejemplo la
parte superior de los doseles en combinacion, mientras que las ultimas se adap-
tan mejor a condiciones mas sombreadas (Willey, 1990).

Chang y Shibles (1985) indican que las especies asociadas producen una ma-
yor cantidad de materia seca ya que explotan mejor el ambiente (luz) que cuan-
do crecen separadamente. Trenbath (1986) observo que el dosel formado por
las especies sembradas simultaneamente utiliza la energia solar mas eficiente-
mente con respecto a sus unicultivos, incrementando la produccion de biomasa.
Squiere (1990) observé que el dosel mezclado en los cultivos asociados capta y
utiliza mejor la radiacion incidente superando ampliamente en eficiencia a las
leguminosas y ligeramente a los cereales sembrados en condiciones de uniculti-
vo. Reddy et al. (1989) reportan un incremento en la radiacién interceptada por
parte del sistema asociado para lograr una mayor cobertura de terreno. Shivara-
mu y Shivashankar (1994) trabajaron con la siembra simultanea de girasol y
soya con el objetivo de estudiar la estructura del dosel resultante y relacionarlo
con la cantidad de radiacién interceptada, para lo cual generaron combinacio-
nes con distintas densidades y patrones de siembra. Encontraron una cubierta
vegetal optima (la cual capta 95% de Rr1) cuando sembraron una densidad equi-
valente a 75% de cada uno de los cultivos solos correspondiente. Tsubo y Walker
(2004) han encontrado una mayor produccion de biomasa en las especies com-
binadas (28%) en relacion con sus “cultivos solos”, esto debido a un mayor por-
centaje de radiacién interceptada. Morales et al. (2006) reportaron que con un
indice de area foliar combinado de 9.0 en la asociacién de girasol Victoria con
frijol Michoacéan se logré 96% de radiacion interceptada superando a sus res-
pectivos unicultivos (Michoacan y Victoria), los cuales sdlo interceptaron 80 y
85% de la radiacion incidente.

Asi, la mayor produccion de materia seca producida por los cultivos asocia-
dos incrementa la eficiencia en el uso de la radiacion (EUR), la cual es definida
como la capacidad de formar materia seca vegetal producida por unidad de ra-
diacidn fotosintéticamente activa interceptada por el cultivo, es decir, la produc-
cién de cada gramo de materia seca por megajoule (M) interceptado (Fukai y
Trenbath, 1993).
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Kohashi (1996) menciona que la asociacion maiz-frijol ha sido uno de los
métodos tradicionales de cultivo que utiliza el agricultor. En un estudio que
realizo este investigador sobre el método, sembro en surcos a 0.8 m la variedad
de frijol de guia Negro-150 tanto en unicultivo como en asociacién con maiz.
Al evaluar la eficiencia en el uso de la radiacién de frijol en ambos sistemas de
siembra, la eficiencia fue de 0.5g Mj™! en asociacion, y de 0.72g MJ! en unicul-
tivo. Sin embargo, al considerar conjuntamente los cultivos de frijol y maiz
(asociados) la eficiencia fue de 2.73g My', indicando que en la asociacion la
poblacién de plantas hace un uso mas eficiente de la radiacion fotosintética-
mente activa.

Nitrogeno

En las plantas, el nitrégeno (N) se requiere principalmente para la sintesis de
proteinas, tanto estructurales como enzimaticas. Las enzimas a su vez son las
responsables de la sintesis de otras proteinas y de los intermediarios metabolicos,
tanto estructurales como de almacenamiento, incluidos los carbohidratos, dcidos
grasos y pigmentos. Todos estos componentes del cuerpo de la planta son nece-
sarios para el crecimiento y la produccion vegetal (Lamsfus et al., 2004).

A nivel de unicultivo la aplicacion de distintos niveles de N afecta su creci-
miento y desarrollo. Las deficiencias en N reducen la produccion de biomasa y
rendimiento de semilla porque se disminuye la expansion foliar y la cantidad de
radiacion interceptada, ademas de la eficiencia en el uso de la radiacion y la efi-
ciencia en el uso del agua (figura 6) (Muchow, 1988; Uhart y Andrade, 1995;
Andrade et al., 1996; Sinclair y Muchow, 1999; Maddoni et al., 2003).

La mayor productividad de los cultivos asociados sobre los cultivos solos ha
sido atribuida a un mejor uso de los insumos agricolas. El mejor arreglo espa-
cial que se logra en la siembra simultdnea de dos o mas especies y la aplicacion
adecuada de N son practicas importantes de manejo que incrementan el por-
centaje de radiacion interceptada al lograrse un buen dosel y una mayor cober-
tura de terreno (Keating y Carberry, 1993). Ennin et al. (2002), al evaluar el sis-
tema combinado de maiz y soya con dos niveles de nitrégeno (0 y 160 kg N ha')
encontraron que con el suministro de N se increment6 el porcentaje de radiacion
fotosintéticamente activa interceptada, la cual superd los cultivos solos de maiz
y soya en 4 y 5% respectivamente, lo que se tradujo en un incremento de mate-
ria seca de la combinacion de especies sobre los unicultivos en 38%. Olalde et al.
(2002) indican que con altas aplicaciones de nitrégeno (200kg ha') y una mayor
cobertura vegetal obtenida por altas densidades (tal como ocurre en el sistema
asociado) intercepta un mayor porcentaje de radiaciéon produciendo mas bio-
masa y rendimiento de semilla.
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F1GURA 6. El nitrogeno incrementa el niimero de raices, el drea foliar, la eficiencia
en el uso del agua y el rendimiento agronémico en las plantas cultivadas
(tomado de Potash and Phosphate Institute, 1997).

Baja Fertilidad oy Alta Fertilidad

Rendimiento
Rendimiento 9.2 t/ha
5 t/ha
18.2 kg/mm
de Agua
12.1 kg/mm
de Agua

472 mm de Agua
del Suelo Usada

505 mm de Agua
del Suelo Usada

Sin embargo, la respuesta al fertilizante nitrogenado en los cultivos asociados
no ha sido suficientemente detallada. El suministro de N en los cultivos multiples
donde se incluye una leguminosa debe ser considerado ya que existe evidencia de
que una aplicacion minima o excesiva de N podria modificar de manera signifi-
cativa la respuesta de este sistema de produccion a la adicion de este elemento.

En algunas ocasiones la adicion de N en las siembras combinadas donde se
incluye una leguminosa puede favorecer el crecimiento excesivo de la otra espe-
cie componente de la asociacion, generando una fuerte competencia sobre la
leguminosa y causando un detrimento en el comportamiento del sistema asocia-
do (Fukai y Trenbath, 1993). Asimismo, un exceso de N puede ser antagonista
en la fijacion de nitrégeno atmosférico por parte de la leguminosa (Cenpukdee
y Fukai, 1991). En contraste, con un minimo de fertilizante nitrogenado el cre-
cimiento de la leguminosa es menos restringido en relacion con la otra especie
componente del sistema, lo cual podria favorecer la produccion de biomasa y
rendimiento en este agrosistema (Fukai y Trenbath, 1993).

En estudios recientes, Zhang y Li (2003) reportan una complementacién inte-
respecifica en el uso de este elemento en la asociaciéon maiz-haba, en donde la
leguminosa incremento la absorcion de N por parte de la graminea. Asimismo,
Li et al. (2003) indican que existe 20% de absorcion de N adicional en ambas es-
pecies del sistema binario maiz-haba, en relacion con sus respectivos unicultivos.
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Aungque las ventajas en rendimiento de los cultivos asociados son mds noto-
rias bajo condiciones de una menor disponibilidad de nitrégeno en el suelo, és-
tas no necesariamente desaparecen cuando aumenta la fertilidad de N. Las ma-
yores ventajas en rendimiento de los cultivos multiples se obtienen cuando el N
como fertilizante se aplic en dosis consideradas como adecuadas para satisfa-
cer completamente la demanda del cultivo componente de la asociacién que no
es una planta leguminosa.

Fdsforo

El desarrollo del area foliar es muy sensible a la aplicacion de fosforo ya que de-
ficiencias en este elemento reducen la expansion foliar, asi como el nimero de
hojas y el indice de area foliar (Lynch et al., 1991; Usuda y Shimogawara, 1991).
En ese sentido, Fletcher et al. (2004) mencionan que la deficiencia de fésforo
afecta el tamafo de las hojas y la tasa de aparicion de las mismas en maiz. Radin
y Eidenbock (1984) han demostrado que la deficiencia de fésforo reduce la ex-
pansion foliar en algodon. Colomb et al. (2000) reportan que las plantas que
crecen en suelos con baja concentracion de fosforo desarrollan un menor indice
y duracién de area foliar. Rodriguez et al. (2000), en el caso del trigo, mencio-
nan que bajo condiciones de deficiencia de fésforo se reduce la tasa de expan-
sién foliar y la disponibilidad de asimilados para el crecimiento de la hoja. La
deficiencia de foésforo generalmente disminuye la expansion y duracion foliar
limitando la intercepcion de radiacion fotosintéticamente activa (RFa), lo cual
disminuye la eficiencia de conversion de RFA en materia seca (Colomb et al.,
2000). Fletcher et al. (2004) indican que cuando la disponibilidad de fésforo en
las plantas de maiz es minima, la radiacién interceptada por el dosel vegetal es
menor reduciendo significativamente el rendimiento de semilla. Asimismo, el
suministro de fosforo y el efecto que éste tiene en la eficiencia en el uso del agua
(EUA), ha sido descrito en un limitado nimero de cultivos.

Sin embargo, poco se conoce acerca de la influencia del fésforo en la eficien-
cia en el uso de los recursos, asi como en la produccién de biomasa y rendi-
miento en los cultivos asociados; pero en las pocas investigaciones realizadas en
estos cultivos se concluye que la adicion de tal elemento en este patron de siem-
bra es muy importante.

Morris y Garrity (1993) y Manzarul et al. (2003) han encontrado que en los
cultivos asociados los cultivos componentes de la asociacion absorben 40% mas
de fosforo en relacion con sus cultivos solos, lo que ocasiona un incremento en la
materia seca y en el rendimiento agrondémico. Asimismo, el rendimiento de grano
de maiz aumenté cuando fue asociado con cacahuate (Arachis hipogea L.), princi-
palmente porque se incremento la absorcion de fésforo (El Dessougi et al., 2003).
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En experimentos de campo, la haba (Vicia fabae L.) facilita la absorcion de fésforo
al maiz y trigo cuando son sembrados simultaineamente con la leguminosa (Li et
al., 2003). El lupino blanco (Lupinus albus) “exuda” acidos organicos que movili-
zan rapidamente el fésforo y lo ponen disponible al trigo cuando se siembra inter-
calado con “lupinus” (Kambh et al., 1999). Mahapatra et al. (1991), en la asociacion
de chicharo gandul (Cajanus cajan) y arroz (Oryza sativa), mostraron un incre-
mento de 60% en la produccién de biomasa cuando aplicaron 27 kg P,O_ ha™', lo
cual sugiere un mayor dosel cuando se aplicé este elemento; sin embargo, en este
estudio no se presentaron datos de radiacion interceptada. Resultados similares
en la produccion de biomasa son reportados por Mason y Leihner (1987), quienes
encontraron un incremento de 40% de materia seca al aplicar 22 kg P,O, en la
siembra combinada de casava (Manihot esculenta Crantz) con Vigna unguiculata.

Por otra parte, en muchos suelos agricolas el fésforo organico constituye 30-80%
del fésforo total. La gran fraccién de fosforo organico (aproximadamente, 50%) se
encuentra en forma de “fitina” y sus derivados (Dalal, 1978). La fuente de fésforo
organico puede ser utilizada por la planta después de que el fosfato es hidrolizado
(Gilbert y Knight, 1999). El garbanzo (Cicer arrienthum L.) puede facilitar la absor-
cion de fésforo organico cuando es asociado con diversas especies. Li et al. (2003)
reportan un incremento en la absorcion de fésforo en trigo asociado con garbanzo.

Agua

El abatimiento de los mantos freaticos y los bajos volimenes de agua en las pre-
sas en nuestro pais hacen necesario generar estrategias que conduzcan a la ele-
vacion de los rendimientos econdmicos con un uso mas eficiente de este recur-
so. Dentro de las alternativas para aumentar la produccién mencionamos el
mejoramiento genético, las labores culturales (arreglos topoldgicos, densidad de
siembra, niveles de fertilidad, manejo adecuado de la humedad del suelo, etc.) y
los cultivos asociados.

Por otra parte, la relacion entre produccion y disponibilidad hidrica esta con-
dicionada por las caracteristicas de las plantas, por su capacidad para absorber
agua a diversos niveles de potencial en el suelo, por conducir agua hacia las ho-
jas y por regular los intercambios a través de los estomas, la forma, el tamafio y
la disposicion e inclinacion de las hojas (Terradas et al., 2001).

En afios pasados, el incremento en el rendimiento de los cultivos multiples
ha sido observado en un nimero sustancial de estudios en ambientes semiari-
dos. De este hecho se concluye que el incremento en la productividad de los
cultivos componentes de la asociacion se debe a la estabilidad de este sistema de
produccion bajo condiciones adversas y a la buena eleccion de las especies que
se sembraran conjuntamente. Se ha observado que las ventajas de los cultivos
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asociados debidas a un mejor uso del agua se registran mas frecuentemente
cuando se desarrollan en condiciones subdptimas para el crecimiento. Esto in-
dicaria que si el recurso que es limitante en tal situacion (agua) es provisto a
través de riego, la ventaja del sistema asociado podria desaparecer. Por este mo-
tivo, el empleo de este sistema de produccion se ha planteado como una alterna-
tiva para reducir la utilizacién de insumos externos. Sin embargo, se conoce que
las diferencias en el sistema radical, profundidad y dispersion de raices, asi
como su densidad son factores que afectan la competencia por agua entre los
cultivos componentes de la asociacion. Una planta con una raiz profunda explo-
rara partes mas internas del perfil del suelo que otra que tenga una raiz superfi-
cial, minimizando la competencia por este recurso.

Por otra parte, la mayor cobertura producida por la mezcla de doseles en los
cultivos asociados puede disminuir la cantidad de luz solar que alcanza la su-
perficie del suelo, de manera que un mayor volumen de agua ttil para el suelo se
canaliza como transpiracion a través de los cultivos antes de perderse como eva-
poracion proveniente del suelo (Willey, 1990).

Morris y Garrity (1993) proponen dos estrategias para que las especies com-
ponentes de un cultivo multiple puedan “captar” agua de una manera mas efi-
ciente: la primera consiste en sembrar el cultivo primario (el de mayor interés
para el productor) a una densidad de poblacion éptima, mientras que el cultivo
secundario debe ser plantado a una densidad mas baja que la dptima. Con esta
accion, la competencia del cultivo secundario en relacion con el primario es me-
nor. La segunda estrategia consiste en que cuando los dos cultivos tienen un ciclo
vegetativo semejante (especies concurrentes) deben ser sembrados a una densi-
dad menor en relacion con sus unicultivos, aunque su rendimiento sera inferior.

Por otro lado, la eficiencia en el uso del agua (Eua) se define como la cantidad
de materia seca producida por unidad de agua consumida (evapotranspirada). Te-
rradas et al. (2001) la expresa como la cantidad de carbono absorbido por unidad
de volumen de agua transpirada, y se mide adecuadamente en mmols CO, mol
agua'. En la mayoria de los casos, los valores de eficiencia varian entre 0.9 y 1.5.

Bajo condiciones de temporal, la EUA de los cultivos asociados es superior a
la de los cultivos solos, sobre todo cuando se “mezclan” cereales con legumino-
sas. Corroborando lo anterior, Morris y Garrity (1993) han reportado valores en
la eficiencia en el uso del agua superiores entre 18 y 99% en las asociaciones de
cultivos (maiz-frijol, maiz-haba, etc.), respecto a sus unicultivos.

Consideraciones adicionales

No se trata de sustituir el unicultivo por los cultivos asociados, ya que el prime-
ro ha demostrado ser muy eficiente en la producciéon de alimentos y es pieza
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fundamental en la agricultura intensiva. En las regiones donde prevalecen los
grandes valles con un alto nivel de fertilidad del suelo, buena mecanizacién y
utilizacion de fertilizante, el unicultivo constituye la mejor alternativa para los
productores agricolas.

En aquellos predios donde la precipitacion pluvial es irregular y escasa, el sue-
lo es delgado y poco fértil, las labores de cultivo no se pueden mecanizar, el pe-
riodo de heladas es corto y la presencia de factores biéticos tales como plagas y
enfermedades constituyen un grave problema, los cultivos asociados resultan una
buena opcidn para los agricultores de escasos recursos econémicos ya que el esta-
blecimiento de dos o mas especies de manera simultdnea garantizan al productor
al menos la cosecha de uno de esos cultivos componentes de la asociacion.

En ese sentido, es de suma importancia que el futuro profesional de la agro-
nomia conozca los principios basicos de los cultivos asociados para poder
orientar adecuadamente a los productores de campo en el establecimiento de
este tipo de cultivos. El estudiante al conocer la importancia de la radiacion so-
lar, agua y nutrimentos minerales (nitrégeno y fésforo, principalmente) podra
recomendar cudles especies son las mas adecuadas para ser sembradas en aso-
ciacion a fin de que hagan un uso eficiente de los insumos agricolas. La imple-
mentacion de cultivos asociados permitird al productor proporcionar un mane-
jo sostenible del suelo y de los recursos naturales de la region, respetando en
gran medida su entorno y ambiente.

Conclusiones

Los sistemas agricolas en México incluyen cultivos intensivos, los cuales de-
mandan, en exceso, aporte de materia y energia. Los investigadores, enfocando
al unicultivo, establecen rendimientos potenciales, posibles y reales, satisfacien-
do las necesidades alimentarias de hoy en dia, sin embargo, el deterioro del sue-
lo y la contaminacion ambiental son factores que influiran negativamente en el
futuro. Se concluye que los cultivos asociados presentan una menor dependen-
cia de insumos, se complementan en el uso de los mismos y proporcionan una
mayor estabilidad de los ecosistemas.
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Manejo sustentable de plagas de algunos cultivos de importancia
econdmica en el Estado de México

OMAR FRANCO MORA,
A1LVARO CASTANEDA VILDOZOLA
JESUS RICARDO SANCHEZ PALE*

Resumen

La creciente demanda de productos horticolas saludables y de bajo riesgo para
la salud humana representa un desafio para los productores agricolas del Estado
de México, en especial cuando se requiere de insumos de bajo impacto al am-
biente y sustentables para controlar plagas. Ante esta enorme oportunidad, en el
presente capitulo se indican los resultados obtenidos con el uso de hongos anta-
gonistas nativos para el manejo de Sphacelia spp. (Teleomorfo: Claviceps gigan-
tea) en maiz (Zea mays); con el uso de insumos biorracionales y biologicos (Tri-
choderma spp. y Bacillus spp.) en el manejo de manchas foliares causados por
diversos hongos en cempasuchitl (Tagetes erecta); asi como con el embolsado de
frutos en chirimoya (Annona cherimolla) como barrera fisica para el control del
barrenador de frutos Talponia batesi (Lepidoptera: Tortricidae); y con el uso de
abonos para la mejora de calidad horticola de Lilium sp. Los resultados indican
que las diferentes estrategias de manejo sustentable tienen el potencial de ser
incluidas como parte del manejo integrado de cada cultivo y, sobre todo, repre-
sentan alternativas sustentables de facil acceso para los productores horticolas.

Palabras clave: control bioldgico, control biorracional, embolsado de frutos y
potencializadores organicos.

Introducciéon
Las actuales condiciones de mercado de productos agropecuarios exigen ali-
mentos sanos e inocuos, lo que obliga a buscar alternativas de manejo de plagas

(insectos, patégenos y malezas) con menor impacto al ambiente y salud huma-
na, lo que lleva a un menor uso de plaguicidas de origen sintético. La menor

* Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Auténoma del Estado de México, Campus El
Cerrillo, El Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado de México, C. P. 50200, México.
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utilizacion conlleva al fomento de organismos de control biolégico natural que
son los responsables de regular directamente las poblaciones de insectos plaga.
Efecto similar se observa con el menor uso de fungicidas sintéticos que impiden
la proliferacion de organismos antagénicos responsables de regularizar de ma-
nera natural la microflora del suelo. Paralelamente, la cria de insectos benéficos
(depredadores y parasitoides) y de hongos antagdénicos ha sido exitosa y empie-
za a despertar interés entre los productores; sin embargo, su implementacion en
campo ha presentado limitaciones que ha impedido su desarrollo. Por esta ra-
z6n se buscan alternativas que complementen la eficiencia del control como es
el uso de abonos organicos y lixiviados que potencializan las defensas de la
planta (Guillermo, 2015).

En este escenario de nuevas propuestas de manejo de plagas, los centros de
investigacion como el de la Facultad de Ciencias Agricolas han enfocado sus
recursos para el desarrollo de tecnologias de manejo alternativo como es el uso
de controladores bioldgicos, biorracionales, de origen fisico y potencializadores.
En este sentido la Facultad de Ciencias Agricolas a través del cuerpo académico
Cultivos Basicos y Hortalizas, asi como estudiantes de licenciatura y maestria,
comparten sus avances de investigacion y desarrollo de tecnologias para pro-
ductores locales o nacionales que se interesen por ellas. En este capitulo se abor-
dardn temas en fertilizaciéon organica y control biolégico mediante uso de anta-
gonistas o productos biorracionales, asi como barreras fisicas mediante el
embolsado de frutos; todas estas propuestas se realizan bajo un manejo susten-
table que busca minimizar el uso indiscriminado de agroquimicos y hacer resal-
tar la busqueda de alternativas para una agricultura mas sana al hombre, al am-
biente y primordialmente productiva.

A continuacién se mencionan los avances significativos que han desarrollado
los integrantes del cuerpo académico Cultivos Bdsicos y Hortalizas con estu-
diantes licenciatura y maestria.

Uso alternativo de abono en ornamentales

En México, la floricultura es una actividad con alta tasa de retorno de capital
(Ramirez y Chavez, 2014). Lilium (L); es una de las especies mas explotadas; en
2014 su valor de produccién nacional fue aproximadamente de 300 millones
de pesos (Sagarpa, 2012; s1ap, 2014). Si bien para el productor es importante la
mejora continua del manejo agrondmico, existe preocupacién por ambientalis-
tas y autoridades sanitarias por el empleo de excesivas cantidades de plaguicidas
y fertilizantes (Oliva et al., 2005; Martinez-Luna et al., 2014). Por ello existe in-
terés multidisciplinario por el ejemplo ecoldgico, econdmico y horticultural
para optimizar los insumos de produccion en la floricultura del Estado de Mé-
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xico. Particularmente, el uso excesivo de fertilizantes causa contaminacion de
los yacimientos de agua y reduce la materia organica del suelo, entre otros facto-
res (Pérez y Aguilar, 2012; Singh y Ryan, 2015; Yu et al., 2016); y eleva el costo
de produccidon (Yu et al., 2016). Desde el punto de vista calidad, la dosificacion
correcta de nutrimentos contenidos en fertilizantes y/o abonos puede modular
aspectos de calidad ornamental, es decir, color, tamafio, olor, produccién de
metabolitos secundarios y vida poscosecha (Rodriguez Landero et al., 2012;
Ying et al., 2014).

El uso de abonos organicos representa una alternativa viable que busca maxi-
mizar los recursos, reducir el impacto de los insumos agricolas en el ambiente,
asi como limitar el riesgo en la salud tanto del productor como del consumidor
(Félix-Herran et al., 2008). En diferentes productos agricolas, la aplicacion de
abonos organicos ha sido exitosa. En conjunto con el fertilizante quimico, el
humus de lombriz incrementé el rendimiento de maiz (Zea mays L.) (Alva-
rez-Solis et al., 2010). En gerbera (Gerbera jamesonii Bolus) se observé mayor
crecimiento de la planta con la aplicacion de lixiviado de composta (Dos Santos
et al., 2016); mientras que la aplicacién de lombricomposta redujo la pérdida
de peso poscosecha en pimiento morrén (Capsicum annuum L.) (Hernandez
Fuentes et al., 2010).

A nivel mundial, existe demanda por productos horticolas cultivados organi-
camente (Burnett ef al., 2016); debido a la importancia econémica, social y de
salud publica de la floricultura en el sur del Estado de México, es importante
observar la respuesta en cuanto a factores de calidad horticola de cultivos orna-
mentales, particularmente de Lilium, a la adiciéon de abonos organicos. Guiller-
mo (2015) cultivé bajo condiciones experimentales de invernadero Lilium Pen-
sacola abonando con lixiviado de lombricomposta (LL) (456 mg N/maceta/20
dias), LL mas 180 mg Zn/maceta/20 dias (LL + Zn), o fertilizacién quimica (FQ)
con 213 mg N/maceta/20 dias; los costos de abono o fertilizaciéon no difirieron
entre si mas de 10%. A la cosecha, ambos abonados con LL incrementaron mas
de 10 cm la altura de la planta, pero presentaron, ambos, cuatro unidades SPAD
(por sus siglas en inglés, andlisis de desarrollo suelo-planta [soil, plant analysis
development]) menos que el indice de verdor foliar de FQ. Por otro lado, los ta-
llos abonados con lixiviado de lombriz no requirieron de la aplicacion de fun-
gicidas, mientras que los tallos con FQ requirieron de cuatro aplicaciones de
fungicidas para disminuir la incidencia de Botrytis sp. Ademas, los tallos de LL
duraron de tres a cuatro dias mas en florero que los tallos de FQ; sin embargo,
las hojas de los tallos de FQ mantuvieron su indice de verdor por 18 dias, mien-
tras que los tallos de LL, en dicha fecha, perdieron de 50 a 33% de su verdor
para LL + Zn y LL, respectivamente.

En un cultivo posterior con Lilium Concador se empled FQ, mientras que el
lixiviado de lombriz se aplicd completo cada 20 dias (LL 100%) o a la mitad de la
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dosis del experimento anterior cada 10 dias (LL 50%). Los 456 mg N/maceta,
proporcionados por LL, pueden distribuirse en una aplicaciéon cada 20 dias o
dividirse en 50% cada 10 dias y aumentan la altura de la planta y la vida posco-
secha, y disminuyen la incidencia de Botrytis sp.; sin embargo generan menor
indice de verdor foliar y se presenta alta tasa de clorosis foliar en poscosecha.
La calidad de follaje en poscosecha fue mejor cuando se tuvo FQ, tratamiento
que contenia menor dosis de N, pero mayor de P y K, en relacion con LL (Gui-
llermo, 2015). Asi, las condiciones propias de cada cultivo de Lilium como los
nutrimentos aplicados en cada tratamiento de este trabajo y, posiblemente, las
condiciones ambientales de cada ciclo de cultivo, sean factores a considerar
para las recomendaciones de fertilizacion en plantas de este género.

El trabajo de Guillermo (2015) sugiere el potencial de uso de lixiviado de
lombriz para producir plantas de Lilium de mayor tamano y de mayor vida pos-
cosecha, asi como menor presencia de Botrytis sp.; sin embargo, con la desven-
taja de mayor presencia de clorosis foliar en la poscosecha. Como se indico, el
costo de la aplicacion quimica y el abonado no difirié mas de 10% en el costo;
asi, cuando los lilis abonados no requirieron de la aplicacion de fungicidas para
controlar Botrytis sp., el costo de producciéon fue menor para aquellos abonados
con lixiviado de lombriz. En trabajos posteriores se sugiere comparar la adicién
de la misma cantidad de, al menos, los tres macronutrimentos, es decir nitroge-
no, fésforo y potasio, con fuentes quimicas y organicas, asi como la sinergia en-
tre la fertilizacién quimica y la organica.

Alternativas bioldgicas de manejo de enfermedades del suelo

Las enfermedades radiculares son uno de los problemas fitosanitarios mds recu-
rrentes en los diferentes cultivos del Estado de México, en especial en ornamen-
tales y hortalizas, aunque en las tltimos afios se ha incrementado la incidencia
de enfermedades en la produccion de grano, especificamente en maiz. Melén-
dez-Carbajal (2015) reporta que dentro de la diversidad de enfermedades que
afectan al maiz de Valles Altos, existe una que ha cobrado gran importancia en
variedades de maiz criollo e hibridos sembrados en el Valle de Toluca, conside-
rada la mayor region productora del Estado de México: el llamado “diente de
caballo” o “Ergot’, ocasionada por el hongo Claviceps gigantea (Fuentes et al.
1964) (Anamorfo Sphacelia spp.), enfermedad endémica y propia de esta region
desde hace muchos afios (Romero, 1993); aunque también se reporta en el esta-
do de Michoacan y Amecameca, Estado de México (Fuentes et al., 1964). Con la
introduccion de nuevos hibridos al Valle de Toluca para incrementar la produc-
tividad de este cultivo, se reportan fuertes daios por la enfermedad, alcanzando
incidencias de 100% en localidades como Metepec, Calimaya, Tenango del Valle
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y Almoloya de Judrez. Por las caracteristicas del sistema de produccion de maiz,
pocas son las alternativas de control que se han implementado, salvo la elimina-
cion del esclerocio al momento de la cosecha manual o al momento de realizar
el cernido o seleccion del grano cosechado. Otra enfermedad recurrente en la
produccioén del grano de maiz es la pudriciéon de mazorca ocasionada por Fusa-
rium verticilloides (Teleomorfo: Gibberella fujikuroi), que llega alcanzar pérdi-
das de 15-20% del producto final en México, y el Estado del México no es la ex-
cepcion (De Ledn, 2008). Para ambas enfermedades, una posible alternativa de
control es el uso de hongos antagoénicos nativos, que representan una opcion de
origen biologico para el control de las dos enfermedades, sobre todo en las eta-
pas que permanecen en el suelo; es decir, que permita reforzar el manejo de
ambas enfermedades. En este sentido, Meléndez Carbajal (2015) reporta el ais-
lamiento e identificacion de hongos antagonistas nativos con capacidad de inhi-
bir a Claviceps gigantea en su fase anamorfica (Sphacelia spp.) y Fusarium verti-
cilloides provenientes de suelos naturalmente infestados de las localidades de
Calimaya (San Andrés), Almoloya de Judrez (Mina México) y Villa Victoria
(Laguna seca) del Estado de México, por medio de la confrontacion In vitro en-
tre los hongos antagonistas y los patogenos, considerando cinco repeticiones de
cada confrontacion. Los resultados indicaron que 10 cepas se comportaron como
antagonistas, siete pertenecieron al género Penicillium spp., uno a Pythium spp.
y uno a Alternaria spp. De las cuales, siete cepas de Penicillium spp. y Pythium
spp. presentaron una mayor capacidad antagoénica contra Fusarium verticilloi-
des; mientras que dos cepas de Penicillium spp., las cepas Pythium spp., Alterna-
ria spp. y Trichoderma spp., mostraron antagonismo contra Sphacellia spp. Los
anteriores resultados sugieren la posibilidad de usar los referidos hongos como
agentes de control bioldgico nativo a través del incremento de las cepas para su
posterior aspersion e inoculacion al suelo, o bien a través de la adicion de mate-
ria organica al suelo que les permitan ser usadas como sustrato que induzca el
incremento del indculo natural del suelo, considerando que todos los antago-
nistas determinados presentan una etapa saprofitica.

Alternativas biorracionales de manejo en enfermedades foliares

Una de las actividades agricolas de mayor importancia en el Estado de México
es la floricultura, que aporta 80% de las ornamentales exportadas a los Estados
Unidos y Canada, y 61.5% del valor total de la produccion de ornamentales del
pais (Sagarpa, 2013). La superficie sembrada va incrementandose afio con afio,
explorando nuevas areas. A pesar de las condiciones climaticas poco favorables
para la produccion de ornamentales en el Valle de Toluca, el cempasuchitl y el
gladiolo son las especies que destacan como promisorias debido a la adaptacion
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que han mostrado a cielo abierto. La flor de cempastchil es utilizada en las festi-
vidades de dia de muertos, asi como en la industria para la elaboracién de colo-
rantes, harinas y dulces (Del Villar et al., 2007); de igual forma tiene demanda
en la elaboracion de alimento para aves y para aumentar el color de la yema del
huevo (Méndez Garcia, 2009); ademds es una especie apreciada por su capaci-
dad de repeler plagas (insectos, hongos y nematodos) (Gomez Rodriguez y Za-
valeta Mejia, 2001). Sin embargo, a pesar de esta caracteristica también es ataca-
da por insectos, hongos, nematodos y fitoplasmas, capaces de reducir de manera
significativa los rendimientos (Romero, 1996).

En el Valle de Toluca se ha observado la prevalencia de algunas enfermeda-
des del follaje como cenicilla por Oidium spp., mildiu asociado con Plasmopara
spp., mancha foliar por Septoria spp., y tizon foliar ocasionado por Alternaria
spp.,» que en algunos ciclos llegan a afectar la calidad estética del follaje de forma
significativa, ameritando realizar algin tipo de control. Actualmente, en las
practicas de manejo de plagas en la agricultura se busca que las diferentes alter-
nativas de control sean altamente eficientes y sustentables, con un especial cui-
dado al ambiente; es por ello que se ha enfatizado la busqueda de alternativas
de tipo bioldgico y/o biorracional. Uno de los trabajos pioneros en el control de
enfermedades del follaje en ornamentales de campo abierto es el desarrollado
por Vazquez Moreno (2016), que tuvo por objeto controlar enfermedades folia-
res ocasionadas por Plasmopara spp., Septoria spp. y Alternaria spp., con pro-
ductos elaborados a base de Trichoderma spp. y Bacillus spp. en cultivo cempa-
suchil establecido en el Valle de Toluca, bajo condiciones de cielo abierto. Para
tal fin, se establecieron y evaluaron programas de aspersion siguiendo un pa-
tron de combinaciones de los dos agentes bioldgicos con bicarbonato de potasio
y tiabendazol, asi como un testigo absoluto. Se realizaron muestreos en un in-
tervalo de 10 a 15 dias, para evaluar la variable severidad media ponderada, ba-
sandose en escalas diagramaticas de seis clases para cada uno de estos patoge-
nos. Los resultados indicaron que Bacillus spp. y Trichoderma spp. presentaron
la capacidad de reducir la severidad ocasionada por Plasmopara spp. y Alterna-
ria spp., mientras que Bacillus spp. tuvo potencial para ser utilizado en el con-
trol de Septoria spp.; efecto similar se determiné con bicarbonato de potasio. De
tal forma que los programas de aspersion a base de Bacillus subtilis y Trichoder-
ma harzianum redujeron la severidad ocasionada por Plasmopara spp. y Alter-
naria spp. en el Valle de Toluca, presentando valores de severidad media ponde-
rada similar a los determinado con tiabendazol y con bicarbonato de potasio.
También se observé que los productos bioldgicos Bacillus subtilis y Trichoderma
harzianum permitieron buena expresion de severidad por Septoria, pero es im-
portante mencionar que en los programas de aspersion donde se asperjaban en
forma combinada, aplicando inicialmente Bacillus y después Trichoderma, de-
cremento la severidad, caso contrario cuando se aplicd primeramente Tricho-
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derma y después Bacillus, que no se logré reducir la severidad. Por otro lado,
cuando se utilizaron de forma combinada, independientemente de su orden,
Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis mostraron la capacidad de reducir la
severidad ocasionada por Alternaria. Los resultados encontrados permiten con-
siderar a Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis como un agente promisorio
en el control bioldgico de las enfermedades foliares en cempasuchitl a campo
abierto.

Los resultados encontrados indican que las alternativas de manejo de enfer-
medades de origen bioldgico y biorracional y representan herramientas facti-
bles de ser implementadas para el control de enfermedades, que inducira el ma-
nejo ecoldgico y sustentable de la agricultura en el Valle de Toluca.

Manejo fisico de insectos plaga en frutales

En el Estado de México, el chirimoyo (Annona cherimola Mill.: Anonaceae), se
cultiva a nivel traspatio y en huertos familiares; sus frutos son muy apreciados
por su agradable sabor y buen precio que alcanzan en el mercado local; sin em-
bargo, en los tltimos afos la incidencia de plagas ha reducido significativamen-
te la calidad y el valor comercial de los frutos; el barrenador de frutos Talponia
batesi (Lepidoptera: Tortricidae), representa una de las principales limitantes
para el cultivo de esta especie frutal; previamente este insecto fue documentado
en Guatemala, Costa Rica y Venezuela. En México se tienen registros de su
presencia en Morelos, Puebla, Querétaro, Oaxaca, Veracruz, Hidalgo, Guana-
juato, Michoacan (Castaneda Vildézola et al., 2013); en estos estados es el prin-
cipal insecto plaga y las pérdidas que se le atribuyen son de 33 a 100% de la
produccion de frutos de chirimoya (Castaneda-Vildézola et al., 2013).

De acuerdo con Castaieda Vildozola et al. (2013), los frutos que muestran
dafo ocasionado por T. batesi, como primer signo se observa un orificio de en-
trada de 1.0 mm de diametro de color negro del que fluye una secrecién de con-
sistencia gomosa que es un signo visible de la introduccién de una larva en el
interior del fruto; posteriormente se aloja en las semillas y se alimenta del en-
dospermo, destruyéndolo en su totalidad. Préxima a la pupacion, la larva barre-
na hacia el exterior del fruto para abandonarlo. En esta etapa es comun la pre-
sencia de numerosos orificios de salida de 2.0 mm de didmetro, que es un
indicativo de que las larvas lo abandonaron para pupar en el exterior. La pupa-
cion ocurre en una capsula de residuos vegetales construido previamente por la
larva. El adulto de T. batesi es una palomilla de habitos nocturnos que en el dia
permanece oculta en las hojas de los arboles.

Las medidas de control implementadas para reducir los dafios causados por
T. batesi se basan en insecticidas quimicos de amplio espectro, a pesar de la
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existencia de otras opciones de control como el embolsado de frutos; sin embar-
g0, su uso aun no se ha implementado como parte de un programa de manejo
integrado de plagas en cultivos frutales de alto valor comercial. Estudios realiza-
dos por Carneiro y Becerril (1993), Broglio Micheletti et al. (2001), Pefia et al.
(2002), Toledo Pereira et al. (2009) demostraron que el embolsado de frutos es
una practica rentable, eficiente y ecologica para el control de insectos barrena-
dores de las especies Cerconota anonella y Bephratelloides cubensis, considera-
das como plagas primarias de anonaceas de clima tropical. Sin embargo, el ma-
terial mds apropiado para la elaboracién de las bolsas constituye una parte
importante del objetivo de estudio de muchos investigadores. Ademas, el tipo
de bolsa y material tiene un efecto significativo en el fruto ya que puede funcio-
nar en una determinada especie o en otro caso incidir negativamente sobre el
fruto (Sharma et al., 2014) (cuadro 1).

Como parte de las actividades de ensefianza, investigacién y servicio por
parte de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma del Es-
tado de México, a través de las experiencias del cuerpo académico Cultivos Ba-

CuaDROo 1. Efecto de diferentes tratamientos de embolsado en caracteristicas'
fenotipicas en frutos de chirimoya en tres variedades: Bays, Concha Lisa y Selene

Cultivar Tratamiento os TS SD PT DE DP
Bays Testigo 34.80*  63.55 50.40a 74720 34.84  17.82
Polipropileno  16.60>  61.25 21.60b  794.04 36.31 18.09
Polietileno 6.20°  66.80 10.80c  764.59 3528  18.78
Encerado 2404 5555  4.80d 678.67 33.83 16.63
Conchalisa  Testigo 33.40° 51.80 52.40a  627.03 3211  16.33
Polipropileno  15.20®  51.66 27.40b  607.90 3540  17.80
Polietileno 480 49.05 8.60d 486.73 31.84 16.19
Encerado 4204  58.00 10.40c 521.61  32.82 16.71
Selene Testigo 27.00° 4935 28.80a  823.94 36.55 18.25
Polipropileno ~ 9.40® 57.70 13.40b 1083.17 40.78  20.60
Polietileno 420 4930  7.00d 122849 4336  22.00
Encerado 5.20° 48.12  8.20c 1000.72 38.69  19.40

! Promedio marcado con letras distintas en la misma columna denotan diferenciacién sig-
nificativa (P < 0.05). os: orificios de salida ocasionados por T. batesi; Ts: total de semillas; sp:
semillas danadas; pT: peso total; DE: didmetro ecuatorial y pp: didmetro polar.

Tomado de Garcia Nava et al., 2016, Boletin del Museo de Entomologia de la Universidad del
Valle.
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1 mm

5

FIGURAs Ia y 1b) Orificios de entrada y salida causados por la larva de Talponia
bates; 2) Fruto de chirimoya mostrando dafio en la pulpa y las semillas; 3) Larva
alimentdndose de la semilla; 4) Pupa; 5) Adulto en vista dorsal
(tomado de Castarieda et al., 2013), Southwestern Entomologist, 2013.
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sicos y Hortalizas se realizaron actividades de manejo del cultivo del chirimoyo
con la finalidad de incrementar la productividad del cultivo y reducir el efecto
de plagas implementando medidas sustentables afines con el ambiente como la
polinizacién manual para incrementar la cantidad y calidad de frutos y control
de plagas. La baja productividad del chirimoyo se atribuye a la dicogamia proto-
ginica y a la falta de insectos polinizantes eficientes que trae como consecuencia
un limitado amarre de frutos a causa de una mala polinizacién en condiciones
normales de cultivo; esta metodologia mejord la produccion de frutos en 80%
segin Apolonio Rodriguez (2015). Dominada la técnica de la polinizacién ma-
nual, se procedid a reducir el impacto de insectos plaga, como el barrenador de
frutos Talponia batesi, mediante la implementacion de embolsado de frutos. En
este experimento se utilizaron 400 frutos para su evaluacion; se seleccionaron
visualmente para realizar el embolsado tomando en cuenta la ausencia de per-
foraciones atribuidas a T. batesi y que presentaran un didmetro de 2.5-3.5 cm o
su equivalente a cinco semanas después de haber realizado la polinizacién ma-
nual de las flores. El embolsado se llevé a cabo de julio a septiembre de 2012,
debido a que los frutos tuvieron distintas fechas de polinizacién y por lo tanto
distintos periodos de desarrollo. Se embolsaron 270 frutos con los siguientes
tratamientos: embolsado con polietileno (25.5 x 35 cm), embolsado con papel
encerado (23.5 x 26.5 cm) y embolsado con polipropileno (23.5 x 26.5 cm). Los
frutos empleados como testigos no se embolsaron y se evaluaron 30 frutos por
cultivar y/o seleccion.

El embolsado de frutos, sin importar el material de elaboracion de las bolsas,
redujo significativamente el numero de perforaciones y semillas dafiadas oca-
sionadas por T. batesi en los tres materiales de chirimoya evaluados (cuadro 1).
Las otras variables morfométricas mostraron diferencias distintivas en cada cul-
tivar y/o seleccion como era de suponerse y a lo reportado previamente por An-
derson y Richardson (1990).

Los tratamientos con bolsas de papel encerado y polietileno tuvieron una efi-
cacia de 70 y 60%; los tratamientos con polipropileno y con el testigo fueron los
mas afectados con 82 y 92% de fruta dafiada. Los resultados obtenidos difieren
de los reportados previamente por Broglio Micheletti et al. (2001) y Toledo Pe-
reira et al. (2009) para el control de Bephratelloides pomorum y C. anonella en
guanabana, saramuyo y atemoya. La eficacia del embolsado contra las plagas
sefialadas fue de 80 a 90% y pueden atribuirse a la capacidad de las larvas de T.
batesi de perforar las bolsas, principalmente las de polipropileno, y causar el
mayor numero de perforaciones en el fruto.

Los resultados obtenidos por cultivar y/o seleccion (cuadro 1) difirieron en
cuanto a la efectividad de los tratamientos. En las variedades Concha lisa y Bays
se observo que el tratamiento con mejores resultados fueron las bolsas de papel
encerado con el menor nimero de orificios de salida (4.2 y 2.4); mientras que
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Selene tuvo mejor efecto con el polietileno con un promedio de orificios de sali-
da de 4.2 por fruto, pero en las tres variedades embolsadas con polipropileno
fue el menos efectivo seguido del testigo.

El tipo de material en la elaboracién de las bolsas juega un papel importante
en la reduccion de dafios atribuidos a plagas. Broglio Micheletti et al. (2001)
concluyeron que el embolsado de frutos con tela y papel impermeable reduje-
ron significativamente el nimero de perforaciones atribuidas a B. pomorum'y C.
anonella en frutos de guanabana, cuantificando en promedio 0.38 a 3.26 per-
foraciones por fruto. Resultados similares fueron reportados por Hernandez-
Fuentes et al. (2008), quienes reportaron 1.6 perforaciones de B. cubensis por
fruto de guanabana con el uso de embolsados con tela de organza.

El embolsado con polipropileno no fue el mejor tratamiento; T. batesi logrd
ovipositar sobre los frutos embolsados con este material y las larvas perforaron
las bolsas, provocando dafo en los frutos; aunque este tipo de material favore-
ci6 una mejor coloracioén de los frutos. Este comportamiento fue reportado pre-
viamente por Hernandes et al. (2013), quienes concluyeron que el embolsado de
frutos de durazno con polipropileno mejoré la calidad estética de los frutos,
pero el dano por moscas de la fruta (Anastrepha sp. y Cerartitis capitata) fue
mayor que en los otros tratamientos evaluados. El embolsado con papel encera-
do tuvo la desventaja de infestarse por hongos en el interior y exterior de la
bolsa, lo cual afecto la piel de los frutos aunque no la pulpa; el material exhibid
resistencia a las lluvias, pero algunas bolsas se rompieron de la parte lateral en
las dos ultimas semanas previas a la cosecha a causa de dafios mecanicos por las
ramas y el desarrollo de los frutos; por otra parte las bolsas de polietileno permi-
tieron la visualizacion y facilitaron la manipulacion de los frutos para embolsar
e identificar el momento adecuado de cosecha; sin embargo permitieron acumu-
lacién de agua, favoreciendo un ambiente de mayor humedad; como consecuen-
cia también hubo problemas por hongos (Nava Garcia et al., 2016).

Para el numero de semillas dafiadas el embolsado de frutos con papel encera-
do y polietileno presentaron un menor porcentaje con respecto al polipropileno
y éste a su vez tuvo mejores resultados que los frutos sin embolsar. Referente al
tipo de cultivar, el nimero de semillas dafiadas por tratamiento de la variedad
Concha lisa fue la que presenté mayor dafio seguida de Bays y Selene; cabe
mencionar que esto pudiera reflejar que el insecto no tiene una preferencia por
el numero de semillas como se sospechaba, puesto que la variedad Bays mostro
mayor peso total de las semillas seguida de Concha lisa y Selene; esto aunado a
que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05) en
el numero total de semillas por variedad, reflejando que T. batesi no fue selecti-
vo al elegir un fruto por la cantidad de semillas presentes. El tamafio final del
fruto por cultivar en términos de diametro y peso en los tratamientos de embol-
sado no fueron mas altos que en el control, por lo que el embolsado con estos
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tratamientos no favorecié un aumento en el crecimiento de los frutos (Nava
Garcia et al., 2016).

La relacién mas representativa en cuanto al control de T. batesi se observo
entre el nimero de semillas dafiadas y los orificios de salida, por lo que confor-
me se incrementd el numero de larvas de T. batesi se incremento el nimero de
semillas dafiadas por fruto, trayendo como resultado no sélo la afectacion de la
calidad externa, sino también del interior y hasta la pérdida total del fruto; esto
se notd al observar que el dafio que causa el barrenador en el interior del fruto
propicia la contaminacion de la pulpa con excretas y favorece el ataque por mi-
croorganismos oportunistas como hongos; aunado a que el promedio de los 50
frutos en observacion para la cuantificacion de orificios de entrada fue de 11.7
orificios por fruto, con mayor incidencia en los meses de julio y agosto (Nava
Garcia et al., 2016).

El embolsado de frutos de chirimoya, independientemente del tipo de mate-
rial utilizado, es una técnica eficiente para el control de T. batesi; los tratamien-
tos de encerado y polietileno mostraron ser efectivos en contra del ataque por
este insecto, evitando el dafio externo e interno; ademas evit6 la deformacion
del fruto por los orificios de entrada; en trabajos posteriores se sugiere la aplica-
cion de un biofungicida previo al embolsado como lo menciona Coelho et al.
(2008) para evitar dafios por patégenos.

Conclusiones

La creciente demanda de alimentos por una poblacién creciente obliga al uso
indiscriminado de insumos de origen sintético que traen como consecuencia
alteraciones ambientales que finalmente se revierten negativamente al hombre.
La polinizacion artificial y el embolsado de frutos implementados en el cultivo
de chirimoya son una muestra de mejora en la productividad y sanidad de los
frutos a cosechar; estas medidas sustentables pueden contribuir en la mejora
economica de los productores locales, haciendo mads rentable el cultivo de esta
especie frutal, altamente cotizada y apreciada en los mercados locales de Méxi-
coy en el mercado internacional.

Finalmente, las diferentes alternativas sustentables de manejo de insectos
plagas y enfermedades descritas en el presente capitulo permiten sugerir su po-
sible uso como una alternativa adicional en el manejo ecoldgico de plagas de
sistemas organicos o en el tradicional manejo integrado de lilium, cempasuchitl,
maiz y chirimoya, que redunden en una reduccién en los costos de produccion
asi como en un menor impacto en la contaminacién del ambiente.
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Bacillus subtilis y Glomus fasciculatum en la produccion
sustentable de Chrysanthemum spp. cv polaris white
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VicTorR OLALDE PORTUGAL,” DELFINA DE JESUS PEREZ LOPEZ,!
Jost FraNcisco RAMIREZ DAvILA' y FRANCISCO GUTIERREZ RODRIGUEZ

Resumen

El Estado de México aporta 44% (6 731 ha) de la superficie establecida con cul-
tivos ornamentales en México y se ubica como lider en esta actividad; el crisan-
temo (Chrysanthemum spp.) se cultiva en 43.7% de esta superficie y es el princi-
pal producto. Para satisfacer la calidad, volumen y continuidad que requiere el
mercado, los productores de esta especie desarrollan programas basados en un
elevado consumo de productos quimicos, como los fertilizantes, que originan
serios problemas al ambiente; el uso de biofertilizantes es una alternativa para su
sustitucion parcial. Con el propdsito de estudiar los efectos de Bacillus subtilis,
Glomus fasciculatum y sus interacciones con la época de inoculacién y la dosis
de fertilizacion sobre el crecimiento y la calidad de flor en Chrysanthemum cv.
Polaris white, en 2015 bajo cubierta plastica se establecieron 36 tratamientos en
un disefio completamente al azar, en un arreglo factorial 2 x 2 x 3 x 3. Los trata-
mientos con ambos simbiontes mas 50% de fertilizacién quimica incrementa-
ron 20.6% el diametro de la flor, 11% la intensidad del color, 36% el contenido
de fenoles, 65.8% solidos solubles, 11.72% Ny 17% K en tallo, y sin fertilizante
48.14% de N en flor, 24 y 25.6% de P en tallo y en flor, respectivamente, y 16.6%
de K en flor. Ambos microorganismos rizdsfericos interactuaron positivamente
para mejorar la calidad de la flor con menos fertilizantes quimicos.

Palabras clave: rizobacterias, micorrizas, calidad de la flor, agricultura sus-
tentable.
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Introduccién

México dedica 15 221 hectéreas a la produccion de ornamentales; de ellas 6731
ha, equivalentes a 44% de la superficie, se encuentran en el Estado de México,
por lo que éste ocupa el liderazgo nacional en la produccion de flor de corte, y la
horticultura ornamental se ha convertido en un detonador de su economia. En
esta entidad mexiquense prevalece el cultivo de 19 especies; el crisantemo (Chry-
santhemum spp.) se ha consolidado como la de mayor importancia al ocupar
una superficie sembrada de 2942.5 ha que representan 43.7% de la superficie
floricola estatal; se producen 15 329 173.73 gruesas con un valor de produccién
de 2146 997.860 pesos, que superan dos veces la superficie del gladiolo (Gladiolus
spp.) y cinco la de rosa (Rosa spp.), ubicadas en segundo y tercer lugar, respecti-
vamente (Anénimo, 2013).

Con el propésito de satisfacer las demandas de calidad, volumen y continui-
dad que requieren los mercados nacional e internacional, los productores de
crisantemo han establecido programas de manejo basados en el uso indiscrimi-
nado de fertilizantes, que colateralmente ocasionan degradacion en los compo-
nentes del sistema (Chang et al., 2010; Rubi et al., 2012a). Ante los problemas
ocasionados al medio ambiente, la salud humana y la economia, resulta necesa-
rio fortalecer el desarrollo sustentable en la produccién de ornamentales basado
en la busqueda de alternativas eficientes y econémicas que permitan enfrentar
un mercado cada dia mas exigente, en el cual los consumidores demandan flo-
res cultivadas de manera adecuada y donde la nutricién cobra un papel funda-
mental (Chang et al., 2010).

Una alternativa importante para lograr tal fin es el uso de los hongos mi-
corrizico arbusculares (HMA) y las rizobacterias promotoras de crecimiento
vegetal (PGPR) (Olalde y Mena, 2009; Jaizme Vega y Rodriguez Romero, 2008;
Vessey, 2003; Ferrol et al., 2002). Los primeros forman una asociacién mutua-
lista al colonizar la raiz de las plantas, lo cual contribuye al abastecimiento de
los requerimientos de nutrientes y agua; éstos forman hifas capaces de explo-
rar un mayor volumen de suelo que las raices mismas (Smith et al., 2011), y se
han utilizado para mejorar la produccién de un importante nimero de cu-
Itivos ornamentales (Perner et al., 2007; Callejas et al., 2009; Maya Matsuba-
ra, 2013).

Entre las rizobacterias destaca Bacillus subtillis, una bacteria gram positiva
que posee la capacidad de formar esporas y coloniza raices, por lo que participa
activamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas al involucrarse en
mecanismos de solubilizacion y asimilacién de nutrimentos, entre ellos los fos-
fatos; asimismo participa en la sintesis de metabolitos y reguladores de creci-
miento y también modifica la estructura de la raiz (Cardenas et al., 2007; Olalde y
Mena, 2009), parametros involucrados en la produccién de jitomate (Lycopersi-
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con esculentum Mill.) (Mena y Olalde, 2007), azafran (Crocus sativus) (Sharaf et
al., 2008) y crisantemo (Chrysanthemum spp.) (Tan, 2005).

Recientes investigaciones han mostrado la utilidad de la inoculacién conjun-
ta con B. subtilis y G. fasciculatum en la produccion agricola (Olalde y Mena,
2009; Main y Franco, 2011) e incluso en ornamentales (Cardenas et al., 2007;
Rubi et al., 2009; 2012a,b); pero es necesario generar mayor conocimiento sobre
esta alternativa nutricional para la produccion sustentable de cultivos ornamen-
tales sin incrementar los costos econdmicos y los daflos ambientales.

Con base en lo anterior se establecié el presente trabajo para estudiar los
efectos de Bacillus subtilis, Glomus fasciculatum y sus interacciones con indculo,
época de aplicacion y dosis de fertilizacion en las variables de crecimiento y ca-
lidad de la flor en Chrysanthemum cv. Polaris withe.

Materiales y métodos

Este trabajo se desarroll de febrero a junio de 2015 bajo condiciones de cubier-
ta plastica en una parcela ubicada en la localidad Loma de Acuitlapilco, en el
municipio de Coatepec Harinas, Estado de México, México, localizada a una
altitud de 2400 m, entre 18° 54' norte y 99° 47' oeste, con una temperatura pro-
medio de 28° C durante el dia y 10° C por la noche.

Material biologico

Se utilizaron plantas de Chrisanthemum cv. Polaris white, provenientes de la
empresa Plantamar ubicada en el municipio de Tenancingo, Estado de México;
éstas fueron propagadas por enraizamiento de esquejes y tenian una edad apro-
ximada de dos semanas.

Plantacion

El trasplante se realizé en camas de un metro de ancho por 30 m de longitud,
previamente preparadas y desinfestadas con Iodomin (Alquilfenox I polietoxie-
tanol-yodo, equivalente a 90 g con 17.5 g de yodo), en dosis de 11ha; las plan-
tas se colocaron a una distancia de 15 y 10 cm entre lineas. El riego se aplico
cada cuatro dias.

Inoculacion

Esta se realizé alrededor del cuello de la raiz de cada planta; se utilizaron 2 ml
de una suspension con 1x107 ufc*mL de Bacillus subtilis BEB-ISbs (BS-13) (ab-

249

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 249

24/07118 17:13 ‘ ‘



FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

sorbancia 0.1 a 535 nm) por planta. Se distribuyeron 2 g de indculo constituido
de un suelo limoso con 73 esporas por gramo de Glomus fasciculatum y frag-
mentos de raiz con 50% de colonizacién. La inoculacién con ambos se efectud
en tres ocasiones; un dia, 20 dias y 40 dias después del trasplante. Ambos indcu-
los fueron proporcionados por el Laboratorio de Bioquimica Ecologica del Cen-
tro de Investigacion y Estudios Avanzados (Cinvestav), del Instituto Politécnico
Nacional (1pN), Unidad Irapuato.

Manejo agrondémico

A excepcion de la inoculacion y de la fertilizacién en los tratamientos corres-
pondientes, el manejo agronémico en las unidades experimentales correspon-
di6 al que aplican los productores en esta especie, basado en riegos, control de
malezas manual, tutorado, desbotonado y control fitosanitario. Por planta se
aplico el tratamiento de fertilizacion utilizado tradicionalmente por el produc-
tor; 2.5 g de fosfato diamoénico (18-46-00), 2.5 g de triple 18 y 2.5 g de 15-5-20 a
los 15, 70 y 90 dias del trasplante, respectivamente.

Variables evaluadas
Variables vegetativas

Numero de brotes (NB): se contabiliz6 en 30 plantas a la quinta semana del tras-
plante. Altura de la planta (cm) (AP): medida en 30 plantas, desde la base del
tallo hasta el apice floral.

Variables de calidad

Diametro de la inflorescencia (cm) (DF): registrada al cosechar, en 18 unidades
experimentales, utilizando un vernier digital mod. cp-6” C Mitutoyo. Peso fres-
co (g) (PF): con una balanza digital Sartorius i 1800 ésta se registré diariamente
en 18 unidades experimentales desde el corte hasta que termind la vida en flore-
ro. Indice de verdor (unidades spa) (sp): con un medidor de clorofila (Chloro-
phyllmeter sPAD-502 modelo Konica-Minolta) se registraron los datos en tres
inflorescencias, el primero y ultimo dia que permanecieron en el florero, en las
tres primeras hojas (parte apical). Color de la inflorescencia (L, a, b): con un fo-
tocolorimetro Chroma Meter crR-400 Modelo Konica-Minolta, cada tercer dia
se registrd una lectura tres veces. Fenoles (mg g™ pF) (¥): Se utiliz6 el método
Folin ciocalteu descrito por Waterman y Mole (1994), citado por Barrén-Yanez
et al. (2011). Sélidos solubles (° Bx) (ss): se molié un gramo de hoja en 10 ml de

250

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 250

24/07118 17:13 ‘ ‘



‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 251

BACILLUS SUBTILIS Y GLOMUS FASCICULATUM EN LA PRODUCCION SUSTENTABLE DE CHRYSANTHEMUM

agua destilada y se realiz6 por triplicado el analisis con un refractémetro Pocket
Refractometer pAL-1 Modelo ATAGO, en una muestra colocada sobre el cristal
de refraccion; éste se limpid con agua destilada y se secéd perfectamente con un
papel toalla para tomar la siguiente lectura.

Variables de nutricion

Concentraciéon de N, P, K (ppm): Se lavaron varias veces hojas, tallos e inflores-
cencias de tres plantas con una solucion jabonosa al 2% y se enjuagaron con
agua destilada; posteriormente se dejaron escurrir en papel revolucion para ser
secadas en una estufa de circulacion forzada a 60° C durante 72 horas; cada par-
te (tallo con hojas e inflorescencias) se maceraron por separado de acuerdo con
el método descrito por Alcantar y Sandoval (1999). Més tarde se realizaron los
analisis de Nitrogeno total, fésforo y potasio con los métodos de Kjeldahl, de
Vanadato-Molibdato Amarillo y de Emision de llama-Flamometria, respectiva-
mente (Alcantar y Sandoval, 1999).

Disefio experimental

Este experimento se establecié en un disefio completamente al azar, en un arre-
glo factorial, 2x2x3x3: el factor A fue B. subtilis (50 y 100%), el factor B tuvo a G.
fasciculatum (50 y 100%), el factor C correspondio6 a la fertilizacién quimica (0,
50 y 100%) y el factor D fueron épocas de inoculacién (1, 20 y 40 dias después
del trasplante) (ppT). Cada uno de los 36 tratamientos tuvo tres repeticiones,
cada repeticion constd de 32 plantas y una planta fue una unidad experimental.
El tratamiento testigo no considerd inoculacién ni fertilizacién (cuadro 1).

Para cada variable se realiz6 un analisis de varianza y las medias de cada fac-
tor de estudio fueron comparadas con la prueba de la diferencia minima signifi-
cativa (DMs) a un nivel de significancia de 5%. Ademas se realiz6 un analisis de
componentes principales (Acp), empleando el programa descrito por Sanchez
(1995) y aplicado por Gonzalez et al. (2010) y Rubi et al. (2012a,b). Esta meto-
dologia multivariada permite la inspeccién de una matriz de datos para el cal-
culo de varianzas y correlaciones aproximadas; los tratamientos se asignaron a
las hileras y las variables a las columnas. En una grafica del biplot se representd
simultaneamente en dos dimensiones; el mayor porcentaje de la variacion de los
datos originales para determinar visualmente si existieron patrones entre los
tratamientos como resultado de los valores de las variables; qué variables sepa-
raron los grupos definidos y qué relacion existié entre las variables. El Acp se
obtuvo con el Sistema para Analisis Estadistico (sas/1ML) y la grafica del biplot
se genero6 con el programa Microsoft Excel (Gonzalez et al., 2010; Rubi et al.,
2012a, b).
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CuADRoO 1. Tratamientos establecidos en campo.

Trat. *B.s **G.f **EQ **EI Trat. *B.s **G.f **EQ **E.I
1 50 50 SF 19 100 50  SF
2 50 50 50 IooT 5y 100 50 50  1DpbT
350 50 100 21 100 50 100
4 50 50 SF 22 100 50  SF
5 50 50 50 20DDT 53 g0 50 50  20DDT
6 50 50 100 24100 50 100
7 50 50 SF 25 100 50  SF
8§ 50 50 50 40DDT 56 100 50 50  40DDT
9 50 50 100 27100 50 100
10 50 100  SF 28 100 100  SF
11 50 100 50 looT 59 300 100 50  1pOT
12 50 100 100 30 100 100 100
13 50 100  SF 31 100 100  SE
14 50 100 50 200DT 35 j00 100 50  20DDT
15 50 100 100 33 100 100 100
16 50 100  SF 34 100 100  SF
17 50 100 50 40DDT 35 199 100 50  40DDT
18 50 100 100 36 100 100 100

*B. s: B. subtilis, 1 ml por planta = 50% y 2 ml = 100%, **G. f: G. fasciculatum, 1 g por planta
como 50% y de 2 g = 100%, ***F. Q: fertilizacién quimica, 1.25 g = 50% y 2.5 g = 100%, SF: sin
fertilizacion y ****E. I: épocas de inoculacidn, 1, 20 y 40 dias después del trasplante.

Resultados

Variables vegetativas

En nimero de brotes hubo diferencias significativas p < 0.05 (cuadro 2), entre
tratamientos: el tratamiento 100% de B. subtillis + 100% de G. fasciculatum +
100% de la fertilizacién quimica aplicado a los 20 dias del trasplante present6
los mejores resultados. En altura de planta también se encontrd significancia
estadistica (p < 0.05) entre tratamientos, y el mejor resultado se obtuvo con
100% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 100% de fertilizacién quimica
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aplicado un dia después del trasplante; la altura promedio fue de 58.16 cm, y
ésta superd en un 25.53% al control (cuadro 3).

Variables de calidad

En diametro de la inflorescencia el tratamiento que mejores resultados presento
es el conformado por 100% de la rizobacteria + 100% del HMA + 50% de fertili-
zante quimico, aplicado 20 dias después del trasplante (cuadros 2 y 3); éste tuvo
un valor de 11.45 cm y super6 en 20.6% al control. En los parametros (a) (bri-
llantez) y (b) (intensidad) se obtuvo significancia estadistica p < 0.05%, y los
mejores resultados los arrojaron los tratamientos 100% de rizobacteria + 50%
del hongo + 100% de fertilizacién quimica, al primer dia del trasplante, y 100%
de la rizobacteria + 50% del hongo + 50% de fertilizante quimico aplicado un
dia después del trasplante, respectivamente. En el parametro (L) (luminosidad)
no hubo significancia estadistica (cuadros 2 y 3).

En peso fresco de la planta los mejores resultados se encontraron en la apli-
cacion de 50% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 00% de fertilizante qui-
mico, aplicados un dia posterior al trasplante; el valor promedio fue de 18.0 g, y
éste superd al control en 25.8%. Para Indice de verdor (Unidades spa) destacé la
aplicaciéon de 50% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 50% de fertilizante
quimico, a los 20 dias de la plantacion, que fue superior en 14.2% al control. En
solidos solubles los mejores tratamientos tuvieron 100% de B. subtilis + 100% de
G. fasciculatum + 50% de fertilizante aplicados a los 20 dias del trasplante y 50%
de B. subtillis + 100% de G. fasciculatum + 50% de fertilizante quimico aplicados
a los 40 dias de la plantacién, con un incremento de 65.8% con respecto al con-
trol. En fenoles el mejor tratamiento fue 100% de B. subtilis + 50% de G. fascicu-
latum + 50% de fertilizacién quimica, aplicados a los 20 dias de la plantacion,
con un valor de 36.06% mayor que el control.

Variables de nutricion

En tallo hubo significancia estadistica entre tratamientos (cuadro 2), paraN, Py
K: en N con la aplicacion de 100% de B. subtilis + 50% de G. fascilulatum + 50%
de fertilizante quimico, suministrados a los 20 dias de la plantacion; se alcanzo
la mayor concentracion (11.72%) superior al testigo. Para fésforo (P) 50% de B.
subtilis + 50% de G. fasciculatum + 00% de fertilizante quimico al dia siguiente
de la plantacion y 50% B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 100% de fertilizante
quimico a los 40 dias del trasplante (24.1 y 22.9%, respectivamente) superaron
al control. Para potasio (K) 100% de B. subtilis + 100% de G. fasciculatum + 50%
de fertilizante quimico aplicados a los 40 dias de establecido el experimento
mostré los mejores resultados (17.0% mas que el control).
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En la inflorescencia 100% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 00% de
fertilizante quimico, aplicados un dia después de la plantacion, permitié alcan-
zar una concentracion de 0.80 de N, superior al testigo en 48.14%. En P los me-
jores resultados se obtuvieron con 50% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum +
00% de fertilizante quimico suministrados el dia siguiente del trasplante y con
50% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 100% de fertilizante quimico a los
40 dias del trasplante, superior al testigo en 25.6%. Para K 50% de B. subtilis +
50% de G. fasciculatum + 00% de fertilizante quimico, aplicados 40 dias después
del trasplante, super¢ estadisticamente al resto de los tratamientos (16.68% ma-
yor que el control).

Andlisis de componentes principales

Esta metodologia multivariada permiti6 verificar que la dispersion de los 37
tratamientos y las 16 variables en los cuatro cuadrantes del biplot sugiere que
entre éstos y en sus interrelaciones existen diferencias significativas (figura 1).
El cpl se explicd principalmente por PE, FF y FT y el CP2 se asocid mas estre-
chamente con AP, NB, sP, A y NF (figura 1). Las 16 variables evaluadas se clasifi-
can en cuatro grupos, uno para cada cuadrante del biplot. El tratamiento 3 (50%

FiGura 1. Interrelaciones entre 37 tratamientos (B. subtilis + G. fasciculatum +
fertilizacion quimica y época de inoculacion) y 16 variables registradas
en crisantemo cv Polaris White.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

B.subtilis + 50% G. fasciculatum + 100% FQ-1 pDT) fue el mds sobresaliente en
AP, NB y SP. Los tratamientos 2 (50% B.subtilis + 50% G. fasciculatum + 50%
FQ-1 DDT), 8 (50% B.subtilis + 50% G. fasciculatum + 50% FQ - 40 DDT), 21
(100% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 100% FQ - 1 bDT) y 24 (100% B. sub-
tilis + 50% G. fasciculatum + 100%FQ — 20 pDT) fueron los mejores en PT, PY y
A. Los tratamientos 1 (50% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 00 FQ - 1 DDT), 9
(50% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 100 FQ — 40 DDT) y 22 (100% B. subtilis
+50% G. fasciculatum + 00% FQ - 20 DDT) sobresalieron en PF, FF y FT. Los tra-
tamientos 19 (100% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 00% FQ - 1 DDT) y 32
(100% B. subtilis + 100% G. fasciculatum + 50% FQ - 20 DDT) exhibieron los
mejores resultados para NT y ss y los tratamientos 20 (100% B. subtilis + 50% G.
fasciculatum + 50% FQ — 1 DDT) y 28 (100% B. subtilis + 100% G. fasciculatum +
00% FQ - 1 pDT) fueron los mejores en NF y B.

Discusion
Variables vegetativas

La promocioén en la emision del niumero de brotes (NB) por planta y en la altura
de la planta (aP) en Chrysanthemum cv. Polaris white que originaron los trata-
mientos que involucraron ambos simbiontes adquiere mayor relevancia; éstos
estan implicados en un incremento en la produccion al obtener un mayor nu-
mero de tallos florales por unidad de superficie con mayor crecimiento, para-
metro de primordial valor en la comercializacion de esta especie. Estos resulta-
dos coinciden con los reportados en Lilium por Rubi et al. (2009; 2012a,b) y
pueden atribuirse al enlace entre el suelo y las plantas que establecen los HMA
donde actiian como una extension de la superficie radical con lo que favorecen
los procesos de absorciéon y movilizacién de agua, nutrientes y reguladores del
crecimiento (Smith y Smith, 2011). Efectos similares en la promocion del creci-
miento de la planta por la misma cepa de B. subtilis han sido reportados por
Cardenas et al. (2007) en Tagetes erecta quienes lo atribuyen a la participacion
de esta rizobacteria en la sintesis de auxinas y secreciéon de pequefios péptidos
de actividad deaminasa Acc (Jiménez, 2004). Hechos afines fueron obtenidos
en crisantemo (Chrysanthemum spp.) bajo condiciones in vitro e in vivo con
Bacillus spp. (Tan, 2005) y en azafran (Crocus sativus) (Sharaf et al., 2008). En
ambos se sugiere que el mecanismo de estimulacion del crecimiento no es del
todo conocido, pero que diferentes especies de Bacillus participan en la produc-
cién de acido giberelico, acido indol 3 acético y citocininas que pueden ser los
agentes estimulantes del crecimiento, aunado a su capacidad para solubilizar
fosfatos (Aslantas et al., 2007; Bhromsiri y Bhromsiri, 2010).
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Variables de calidad

Aunque la mejora en el crecimiento es importante, la calidad de la inflorescen-
cia en crisantemo cv. Polaris white impacta directamente en el precio de venta.
De esta manera didmetro de la inflorescencia (DF), peso fresco (PE), color de la
inflorescencia (A, B), indice de verdor (unidades spa) (sp), s6lidos solubles (ss)
y contenido de fenoles (F) resultan fundamentales para incrementar los ingre-
sos de los floricultores.

La coinoculacién con B. subtilis y G. fasciculatum estimul6 todos los factores
de calidad de la flor de crisantemo cv. Polaris white analizados: los tratamientos
20 (100% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 50% FQ + 1 pDT), 21 (100% B. sub-
tilis + 50% G. fasciculatum + 100% FQ + 1 pDT), 5 (50% B. subtilis + 50% G. fas-
ciculatum + 50% FQ + 20 pDT), 17 (50% B. subtilis + 100% G. fasciculatum +
50% FQ + 40 pDT), 32 (100% B. Subtilis + 100% G. fasciculatum + 50 FQ + 20
DDT) y 23 (100% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 50% FQ + 20 pDT), mostra-
ron una participacion clara sobre los parametros de calidad citados. Diametro
de la inflorescencia (DF), peso fresco (PE), color de la inflorescencia (a4, B), soli-
dos solubles (ss) y contenido de fenoles (F) estan vinculados a una mayor cali-
dad comercial; Olalde y Mena (2009) coinciden en que la apariencia es el medio
para juzgar la calidad de un producto y ésta se caracteriza principalmente por la
ausencia de defectos, mayor tamafo y mejores dimensiones en forma y color.
En el presente estudio un mayor didmetro de la inflorescencia reflejé un mayor
tamafo de este drgano y mayor peso fresco (PF). Esto y la mayor intensidad y
brillantez en el color (valores de A y B) de las flores representan mejores opor-
tunidades de ingresar a mercados mads exigentes, donde los consumidores de-
mandan flores practicamente perfectas. Una mayor vida de la flor implica flores
con condiciones aceptables para su comercializaciéon por mas dias y mas tiempo
en que las flores presentan caracteristicas adecuadas en el florero del consumi-
dor, lo cual puede estar relacionado por una parte al mayor valor presentado en
las unidades spa que indica un mayor indice de verdor que se relaciona con
plantas mas verdes con mayor actividad fotosintética, proceso fisioldgico en el
que los microorganismos utilizados han demostrado una estrecha vinculacion
(Rubi et al., 2009; 2012a) que se refleja en mejor tamaio, calidad y vida de la
flor, a lo que se puede sumar el mayor valor en el contenido de fenoles encontra-
do; Barrén-Yanez et al. (2011) mencionan que existe una clara relaciéon entre
éstos y la actividad antioxidante de los extractos de las plantas: a mayor conte-
nido de compuestos fendlicos mayor actividad antioxidante, y quizds una ma-
yor vida ttil de la flor. Lo anterior implica mayores ventajas desde el corte de la
flor y comercializacion hasta su vida en florero.
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Variables de nutricion

La mayor concentraciéon de N, P y K cuantificado en inflorescencia y en tallo
estuvo estrechamente relacionada con la participacion eficiente de los simbion-
tes utilizados, individual o colectivamente.

El N es un elemento esencial de los aminoacidos, que forman los péptidos y
las proteinas, importantes en la sintesis enzimadtica y en todo el metabolismo;
éste se encuentra también en las purinas y pirimidinas de los acidos nucleicos,
esenciales para la sintesis de proteinas, porfirinas de las clorofilas y en los fito-
cromos, que son indispensables para la fotosintesis y la respiracion, asi como en
coenzimas, nucleétidos, amidas y ureidos (Torres Olivar, 2014; Marschner,
2012). Atul Nayyar et al. (2009) demostraron que las hifas de las micorrizas
pueden transportar nitrégeno del suelo a las raices. El contenido de N observa-
do en el presente estudio puede atribuirse a la participaciéon de los simbiontes,
pero diversos factores influyen de manera directa en su asimilacién por los HMA
como la disponibilidad de agua, su concentracién en el suelo (Azcén et al.,
2008) y las fuentes utilizadas (NO,0 NH,) (Ngwene et al., 2012).

El P forma parte de los acidos nucleicos y participa en la sintesis de proteinas;
es constituyente del ATP y de muchas coenzimas (NAD y FAD), indispensables en
reacciones redox. El P interviene en todos los procesos metabolicos de transfe-
rencia de energia. Se localiza, entre muchos otros compuestos, en los fosfolipidos
que participan activamente en la formacion de las membranas, tanto a nivel de
mitocondrias y cloroplastos, como de plasmalema y otros organelos. Es constitu-
yente de nucleoproteinas y participa en la division celular y en la transferencia de
caracteristicas hereditarias por los cromosomas, como constituyente del ADN y
del ARN. Se presenta en otros compuestos “ricos en energia’ como guanina tri-
fosfato (GTp), uridina trifosfato (UTP) y citosina trifosfato (CTP), que unen proce-
sos endergdnicos a procesos exergonicos (intercambio de energia). La fotosinte-
sis, la glucolisis, el ciclo de Krebs, la B-oxidacion, la oxidacion directa de la
glucosa y la descomposicion de los carbohidratos involucran reacciones de fos-
forilacion (Marshner, 2012; Tian et al., 2013). Lo anterior justifica el uso de am-
bos microorganismos utilizados (Cardenas et al., 2007: Rubi et al., 2012a,b; Tian
etal.,2013).

La relacién estrecha que existié entre K con las variables de calidad de flor
pone de manifiesto la eficiente participacion de los microoganismos utilizados
en su absorcion, como lo han demostrado Bhromsiri y Bhromsiri (2010) y Rubi
et al. (2009; 2012a, b). El K es un activador de enzimas y osmorregulador y es
indispensable en la fotosintesis debido a que la fosforilacion fotosintética y la
oxidativa en la respiracion lo requieren, promueve una eficiente movilizacion
de fotosintatos desde las hojas, favorece la liberacion de las proteinas sintetiza-
das por los ribosomas, facilita la unién del ARNm con el ribosoma y es esencial
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para el uso eficiente del N. El NO, es tomado por las raices de las plantas via un
proceso activo y su absorcién puede ser afectada por la influencia del K en la
movilizacién de fotosintatos necesarios para apoyar este proceso (Zorb et al.,
2014; Anschiitz et al., 2014).

Andlisis de componentes principales

Esta metodologia multivariada explicé 40% de la variacién original en los com-
ponentes principal 1 (24.7%) y 2 (15.3%). Los tratamientos 29 (100% B. subtilis
+ 100% de G. fasciculatum + 50% de FQ, 1DDT) y 8 (50% B. subtilis + 50% G.
fasciculatum + 50% FQ, 40DDT) con valores negativos y positivos, respectiva-
mente, explicaron la mayor variabilidad asociada al cp1. La variabilidad repre-
sentada en el cp2 se asoci6 negativamente con el tratamiento 28 (100% B. subti-
lis +100% G. fasciculatum + 50% FQ, 1 DDT) y positivamente con los tratamientos
3 (50% B. subtilis + 50% G. fasciculatum + 100% FQ, 1 pDT) y 21 (100 B. subtilis
+50% G. fasciculatum + 100% FQ, 1 pDT). En el biplot también se detecto corre-
lacién positiva entre potasio en tallo (PT) y potasio en inflorescencia (PY) y co-
lor de la inflorescencia (a) con valores positivos en los cp1 y cp2. Diametro de
la inflorescencia (DF), fenoles (F), indice de verdor (sp), nimero de brotes (NB)
y altura de la planta (AP) con correlaciones positivas, presentaron valores nega-
tivos en la cp1 y positivos en la cp2. En ambas coordenadas negativas de los cpl
y cp2 solo se identificd nitrégeno en inflorescencia (NF), nitrégeno en tallo
(NT), sdlidos solubles (ss) y color de la inflorescencia (B). Peso fresco (PF), fos-
foro en tallo (FT) y fésforo en inflorescencia (FF), con correlaciones positivas,
tuvieron coordenadas positivas en el cpl y negativas en el cp2 (figura 1).

El tratamiento 2 conformado por 50% B. subtilis + 50% G. fasciculatum +
50% de FQ, aplicados al primer dia del trasplante, indica una asociacidn positiva
entre los simbiontes utilizados con las variables potasio en tallo (pT), potasio en
inflorescencia (pY) y color de la inflorescencia. Estos hechos se explican como
se indico anteriormente al considerar las funciones que este elemento desarrolla
(Anschitz, 2014; Zorb, 2014; Marshner, 2012).

Los tratamientos 17, 26 y 35 (50% de B. subtilis, 100% de G. fasciculatum,
50% de FQ, a los 40 dias del trasplante; 100% de B. subtilis + 50% de G. fascicula-
tum + 50% de FQ, a los 40 dias del trasplante; 100% de B. subtilis + 100% de G.
fasciculatum + 50% de FQ aplicado a los 40 dias después del trasplante) marcan
una estrecha relacion con DF y F. Este hecho resulta de interés pues la participa-
cion de los microorganismos favorecié el tamafio de la inflorescencia, parame-
tro altamente valorado en la comercializacion de crisantemo, pero con el uso de
50% menos del fertilizante que normalmente utilizan los productores, lo que se
traduce en ahorro de recursos econémicos y un menor dafo al ambiente. Resul-
tados que coinciden con los obtenidos por Cardenas et al. (2007) en Tagetes
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erecta y por Rubi et al. (2012a,b) en Lilium sp, y pueden atribuirse a la participa-
cion conjunta de la rizobacteria y el HMA (Barea et al., 2005; Frey et al., 2007;
Toldjander et al., 2007; Artursson et al., 2006).

El tratamiento 32 (100% de B. subtilis + 100% de G. fasciculaum + 50% de FQ,
aplicados a los 20 dias después del trasplante), presenta una correlacion significa-
tiva con NT y ss, comportamiento que puede atribuirse a los simbiontes emplea-
dos cuya participacion en la asimilaciéon de N ha sido demostrada en trabajos
anteriores (Ngwene et al., 2012; Atul-Nayyar et al., 2009; Rubi et al., 2012a, b).
Los tratamientos 20 y 28 (100% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum + 50% de
FQ, y 100% de B. subtilis + 100% del HMA + 00 de FQ, ambos aplicados un dia des-
pués del trasplante) tienen estrecha interrelacion con el color (B) (azul/amarillo).

Ademas los tratamientos 1y 22 (50% de B. subtilis + 50% de G. fasciculatum,
aplicados el dia 1 después del trasplante y 100% de B. subtilis + 50% de G. fasci-
culatum, aplicados a los 20 dias del trasplante, ambos sin FQ) estuvieron estre-
chamente asociados a FT, FF y PF; este hecho subraya la estrecha participaciéon
del fésforo en la conformacion de estructuras vegetativas y reproductivas (Tian
et al., 2013), cuya solubilizacién y movilizaciéon estan vinculadas directamente
con los microorganismos utilizados que participan en la regulacion de la expre-
sion de genes transportadores de P (Smith et al., 2011; Tian et al., 2013).

Conclusiones

El crecimiento, desarrollo, rendimiento y calidad de flor de crisantemo (Chry-
santemum spp) cv. Polaris White fue mejor o similar cuando se aplicaron Baci-
llus subtilis y Glomus fasciculatum que el de los tratamientos que recibieron la
fertilizacion tradicional. Este hecho sugiere que la biofertilizacion puede rem-
plazar o sustituir parcialmente los sistemas de manejo tradicional con base en el
fertilizante quimico para la produccion de flores de corte de esta especie bajo las
condiciones de produccion directa en suelo predominante en esta region flori-
cola del territorio mexiquense.
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Resumen

Uno de los principales retos que enfrenta la agricultura es el de prolongar la
vida de anaquel de los productos agricolas(frutas y hortalizas), los cuales son
altamente afectados por agentes como O,, CO,, luz y microorganismos; sin em-
bargo también son afectados por la respiracion, transpiracion y produccion de
etileno del mismo producto; en ambos casos se ven afectadas las caracteristicas
sensoriales (color, olor, sabor y textura), las cuales son consideradas el principal
factor a tomar en cuenta a la hora de elegirlos. Este tipo de circunstancias gene-
ran pérdidas econdmicas al ser rechazado el producto, ademas de poner en ries-
go la salud por contaminacién microbiana. Dentro del mercado actual existe
una infinidad de productos, como empaques y embalajes, que son empleados
por su facil acceso y bajo costo de produccion para la conservacion de estos
productos. Sin embargo, generan problemas ambientales al provenir del petrd-
leo, ya que tardan miles de afios en desintegrarse y afectan con ello la vida de la
biodiversidad de los ecosistemas, donde es depositado. Algunas investigaciones
indican que este tipo de cubiertas pueden transferir sustancias quimicas toxicas
al producto y afectar la salud. Una alternativa novedosa para estos recubrimien-
tos es la utilizacion de los denominados bioplasticos, bases poliméricas genera-
das a partir de compuestos naturales, que segtin su origen pueden cumplir las
mismas funciones protectoras de los plasticos, sin generar dafios ambientales,
ya que son de alta degradabilidad. Por tal motivo, el objetivo de este capitulo es
hacer una revisién bibliografica de bases poliméricas provenientes de desechos
de la industria agropecuaria con potencial para desarrollar biopeliculas o bio-
rrecubrimientos de productos como frutas y hortalizas, con lo que se generaria
una produccion agropecuaria sustentable.
Palabras clave: vida de anaquel, frutas, hortalizas, biopeliculas.
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Introduccién

Importancia de frutas y hortalizas
en la alimentacion humana

Las frutas y hortalizas son elementos basicos en toda canasta familiar; la oms
recomienda un consumo de 400 g/dia de éstas. Estudios muestran el enorme
impacto potencial del aumento en la ingesta de frutas y hortalizas, como medi-
da de prevencidn en la incidencia de numerosas enfermedades no transmisibles
que provocan aproximadamente 2.8 millones de muertes cada afio (Fa0, 2011).

Las frutas y las hortalizas juegan un papel importante en la alimentacion dia-
ria de los seres humanos, ya que desde el inicio de los tiempos estos alimentos
se han caracterizado por ser los primeros que el hombre incluyé en su dieta.
Son fuente de vitaminas y minerales, que ayudan en la regulacion de varios pro-
cesos como el mantenimiento de huesos, musculos y tejido sanguineo, asi como
en el fortalecimiento del sistema inmunoldgico (Pelayo, 2003). Las vitaminas y
minerales son compuestos que el organismo humano no puede producir y de-
ben ser proporcionados a través de los alimentos, en este caso por frutas y hor-
talizas, principalmente. Cuando la alimentacién no satisface las necesidades de
estos compuestos, se pueden desarrollar enfermedades por deficiencia. Los mi-
nerales son elementos quimicos imprescindibles para el normal funcionamien-
to metabdlico y se pueden dividir en macro y microminerales, como sodio, po-
tasio, calcio, magnesio, y en cantidades menores cobre, yodo, hierro, cobalto,
zinc y selenio (Fao, 2011).

El estilo de vida diaria y las demandas actuales del mercado han encaminado
a los productores a cumplir con las exigencias de los consumidores. Con esto se
tienen frutas y hortalizas todo el afio, sin importar la estacién. Dichos produc-
tos deben ser de buena calidad, tomando en cuenta un empaque atractivo que
contenga un alimento que parezca recién cortado.

Por lo que hoy en dia la conservacién de alimentos juega un papel importan-
te, ya que se deben aprovechar todas las ventajas de los productos y, con ello, sus
propiedades nutrimentales (Leyva et al., 2011). Asi como tecnologias de conser-
vacion de alimentos mas acordes con el medio ambiente.

Vida de anaquel en frutas y hortalizas
La vida de anaquel o vida util de frutas y hortalizas se define como el periodo a
partir de la fecha de corte durante el cual éstas mantienen una calidad acep-

table. Esto se refiere a que el alimento se conserve apto para el consumo, desde
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el punto de vista sanitario, y mantenga sus caracteristicas sensoriales y funcio-
nales por encima del grado limite de calidad previamente establecido como
aceptable (Badui, 1999). Las tendencias actuales de los consumidores por ali-
mentos sanos y de conveniencia promueven un mayor consumo de frutas y hor-
talizas, donde destacan productos frescos. Sin embargo, por su naturaleza estos
productos pueden ser muy susceptibles a diferentes alteraciones que afectan su
calidad. El mejor procedimiento de conservacion es la refrigeraciéon con hume-
dades relativas altas (80-95%); sin embargo, si el procedimiento no se realiza de
una manera adecuada las pérdidas de peso en los productos pueden ser mayo-
res a 10%. De igual manera, se puede disminuir la concentracion de acido as-
corbico, caroteno y otros cambios, como la degradacion de almidén y proteinas,
asi como el aumento de acidos libres, como ocurre en la coliflor, la lechuga y las
espinacas (Giraldo, 1999).

En el mundo actual, la adquisiciéon de productos frescos no es una opcion
muy viable, ya que el tiempo que las familias destinan a las compras es también
limitado. Por ello, el suministro de los alimentos que los consumidores requie-
ren es imposible sin el uso de los medios de preservacion y empaques para pro-
longar la vida de anaquel, las caracteristicas particulares de cada fruta y hortali-
za (Leyva et al., 2011), y, por supuesto, prolongar la salud al consumidor.

Pérdidas econdmicas y de la salud humana

El manejo inadecuado en la conservacion de frutas y hortalizas puede repercu-
tir severamente y generar cuantiosas pérdidas econémicas e incluso en la salud
humana. Las pérdidas de alimentos afectan la seguridad alimentaria, la calidad,
la inocuidad, el desarrollo econdmico y el ambiente. Las causas exactas de las
pérdidas de alimentos varian en las diferentes partes del mundo y dependen
sobre todo de las condiciones especificas y la situacion de cada pais. En térmi-
nos generales, las pérdidas de alimentos estan influenciadas por la eleccién to-
mada en la produccion de cultivos y sus patrones, la infraestructura y la capaci-
dad internas, las cadenas comerciales y los canales de distribucion, asi como por
las compras de los consumidores y las practicas en el proceso de alimentos (Fa0,
2012). Estas pérdidas conducen al desperdicio de recursos utilizados en la pro-
duccidn, como tierra, agua, energia e insumos. Producir comida que no va a
consumirse supone emisiones innecesarias de CO, ademds de pérdidas del va-
lor anadido de los alimentos producidos. En el ambito econdémico, las pérdidas
de alimentos que pueden evitarse tienen un impacto negativo directo en los in-
gresos, tanto de agricultores como de consumidores (Fa0, 2012).

La imposibilidad de cumplir con estandares minimos de inocuidad alimenta-
ria puede llevar a estas pérdidas y en casos extremos a impactos en la situacion de
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seguridad alimentaria de un pais. Factores como toxinas de origen natural, agua
contaminada y uso de pesticidas pueden provocar que los alimentos no sean ino-
cuos (FAO, 2012). Las condiciones antihigiénicas de manejo y almacenamiento,
junto con el adecuado control de temperatura, también dan origen a la descom-
posicion rapida de frutas y hortalizas y afecta directamente la salud humana.

Importancia de las caracteristicas sensoriales
en la compra de productos de frutas y hortalizas

La aceptacion de un alimento depende de muchos factores, entre los que desta-
can sus propiedades sensoriales como color, el primer contacto (vista), sabor,
aroma, textura y hasta el sonido que se genera durante su consumo (Badui,
1999). Asi, la seleccion de alimentos por parte de los consumidores esta deter-
minada por los sentidos de la vista, olfato, tacto y gusto. Lo anterior, junto con
los reportes de diversas investigaciones cientificas de los tltimos decenios han
demostrado que una dieta rica en frutas y hortalizas protege contra numerosos
tipos de cancer y disminuye la incidencia de las cardiopatias coronarias, lo que
enfatiza la importancia del consumo habitual de estos alimentos (Belitz, 1997).
Por lo tanto, unido a un notable aumento de la disponibilidad de estos produc-
tos durante todo el afio en el mercado mundial, se ha incrementado el consumo
de frutas y hortalizas frescas en los ultimos 20 afios (0Ms y FA0, 2007).

Factores que afectan las caracteristicas sensoriales
de frutas y hortalizas

Un aspecto fundamental que se debe tener en cuenta en el manejo poscosecha de
frutas y hortalizas es que éstas contintan vivas. En tal sentido, en la fruta u horta-
liza cosechada contintia la respiracion, la maduracion y, en algunos casos, se ini-
cian procesos estructurales y bioquimicos. Asimismo, el producto cosechado
esta constantemente expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiracién y a
otros fenomenos fisioldgicos (Arias y Toledo, 2000). Los factores capaces de pro-
vocar alteraciones importantes en las caracteristicas sensoriales de frutas y horta-
lizas pueden ser divididos en biolégicos (microorganismos y enzimas), factores
tisicos (luz y calor) y factores quimicos (agua y oxigeno) (Leyva et al., 2011).
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Importancia del oxigeno y CO, en las caracteristicas sensoriales
de frutas y hortalizas

Bajos niveles de O, en el ambiente pueden inducir procesos de fermentacién en
las frutas y ocasionar la produccién de malos olores y sabores, asi como su dete-
rioro. Esto es comun cuando la ventilacion del ambiente en el cual se encuen-
tran las frutas es deficiente. Estos cambios también son favorecidos por altas
temperaturas (Arias y Toledo, 2000).

La acumulacién de CO, puede retrasar el normal ablandamiento y pérdida
del color verde de algunas frutas. En otros casos, se observa decoloracién y de-
terioro internos por la acumulaciéon de este gas en la atmdsfera de almacena-
miento; asi como también mal sabor y depresiones superficiales en la cascara de
la fruta (pitting) (rao, 2012).

Importancia del crecimiento de microorganismos
en frutas y hortalizas

Algunos de los microbios patégenos asociados con frutas y hortalizas frescas
son Salmonella spp., Shigella spp., cepas patdgenas de Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, virus de hepatitis A y parasitos, tales como el género Cyclospora,
Entamoeba y Giardia. Algunos de estos patogenos estan asociados al entorno
agricola, mientras que otros pueden proceder de trabajadores infectados o agua
contaminada. Debido a la capacidad de los patégenos de sobrevivir y proliferar
en los productos frescos, es importante que la industria de frutas y hortalizas
precortadas, siga las buenas practicas de higiene para garantizar la inocuidad
microbioldgica de sus productos. Las hortalizas tienen en general un pH entre 5
y 6, mientras que las frutas muestran un valor menor a 4.5. Por lo tanto, las bac-
terias crecen mas rapido que los mohos y levaduras sobre la mayoria de las hor-
talizas, y viceversa en el caso de las frutas. La alteracion de las frutas y hortalizas
frescas se denomina enfermedad poscosecha debido a que son partes vivas de
las plantas y aunque éstas suelen poseer algunas defensas naturales contra la in-
feccion microbiana, en la practica son de bajo impacto (Mossel et al., 2003).

Respiracion

Mediante la respiracion las frutas y las hortalizas obtienen la energia necesaria
para desarrollar una serie de procesos biologicos indispensables. El proceso res-
piratorio ocurre a expensas de las sustancias de reserva (azucares, almidones,
entre otras) las que son oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno y
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produccion de didxido de carbono. Adicionalmente, la respiracion genera calor
(calor vital) que al ser liberado al medio que rodea la fruta puede afectarla. En
general, cuanto mayor es el ritmo respiratorio del producto, menor es su vida
util (Arias y Toledo, 2000).

Almacenamiento y produccién de etileno
en frutas y hortalizas

La refrigeracion reduce la velocidad del metabolismo, mantiene el sabor, el va-
lor nutritivo y puede disminuir la incidencia de las podredumbres. Sin embar-
go, algunas frutas y hortalizas sufren lesiones debido al frio con la consiguiente
pérdida de calidad. El aire debe circular dentro de la camara refrigeradora y se
requiere una humedad entre 90 y 95% para evitar el secado de las frutas y horta-
lizas. Aunque, si se mantiene una humedad mas alta, aumentara el nimero y
tipo de microbios a pesar de la baja temperatura. El ajuste de la humedad relati-
va permite equilibrar la disminucién del crecimiento microbiano y la pérdida
de humedad del producto (Jay et al., 2005).

Por otra parte el almacenamiento en una atmosfera modificada extiende la
vida util del producto, mientras se mantenga la temperatura baja. Por ejemplo
en las manzanas bajo ciertos niveles de diéxido de carbono, se restringe el creci-
miento de organismos aerobios como los mohos (Mossel et al., 2003). La mayo-
ria de las frutas se almacenan a 2° C y otras requieren una temperatura ligera-
mente mas elevada. El deterioro durante la comercializacion es variable y puede
llegar hasta 50% de las hortalizas y algunas frutas (Jay et al., 2005).

El etileno es una sustancia natural (hormona) producida por las frutas. Aun a
niveles bajos menores que una parte por millén (ppm), éste es fisiologicamente
activo. Asimismo, ejerce una gran importancia sobre los procesos de madura-
cién y senescencia de las frutas e influye en la calidad de las mismas. Por lo
tanto, la formacién de la zona de desprendimiento de la fruta del resto de la
planta (abscision), también es regulada por esta sustancia (Jay et al., 2005).

Importancia de los empaques

El envasado de alimentos se ha usado a través de los tiempos para proteger los
productos alimenticios de su entorno y para mantener su calidad (Granda et al.,
2013). Desde la Antigiiedad el envasado es una técnica fundamental para con-
servar la calidad, reducir al minimo el deterioro y limitar el uso de aditivos. El
envase preserva la forma y la textura del alimento que contiene, evita que pierda
sabor o aroma, prolonga el tiempo de almacenamiento y regula el contenido de
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agua o humedad (Nuifiez, 2013). Los envases protegen los alimentos de una se-
rie de agentes externos procedentes del ambiente como calor, humedad, luz, mi-
croorganismos, suciedad, gases, olores indeseables, insectos, particulas de polvo
o emisiones de gases. Este mismo, permite a los fabricantes ofrecer informacion
sobre las caracteristicas del producto envasado, contenido nutricional, compo-
sicion y constituye un buen vehiculo para transmitir a los usuarios informacion
sobre estos puntos. Debe tener una forma, tamafo correcto y contar con una
presentacion atractiva a los ojos del consumidor (Lépez, 2013).

Los envases hoy en dia han llegado a tener un alto grado de perfecciona-
miento, derivado de la extensa oferta de materiales para fabricarlos y de los ali-
mentos. Sin embargo, la mayoria esta hecho de plastico sintético y tiene un uso
generalizado gracias a sus buenas propiedades mecanicas y su eficacia como ba-
rrera al oxigeno y al agua (Granda et al., 2013).

La mercadotecnia, por su parte, ha generado una cerrada competencia en el
sector porque un envase, ademas de contener, transportar y proteger el produc-
to, debe mostrar una imagen que pueda venderse y ser atractivo al variado gus-
to de los consumidores. Ya que en muchos casos trascienden las fronteras
(Araujo, 2014). Este crecimiento desmedido en la utilizacion de materiales sin-
téticos por parte de las industrias alimentarias ha ocasionado severos dafios de
contaminacion, debido a la poca biodegradabilidad con que cuentan tales em-
paques sintéticos (Granda et al., 2013; Araujo, 2014).

Plasticos, beneficios y perjuicios de su uso

Los materiales mas comunmente utilizados para el envasado de alimentos y be-
bidas son los plasticos derivados del petréleo, un material considerado no reno-
vable (Rubio y Guerrero, 2012). Los plasticos constituyen toda una familia de
materiales con diversos usos. Sus propiedades les permiten ser moldeados en
infinidad de formas para generar miles de productos. El plastico ha remplazado
otros materiales, por su bajo costo, poco peso, permeabilidad, durabilidad e hi-
giene (Téllez, 2012). Igualmente, genera una gran cantidad de residuos al ser un
material de baja degradabilidad, que llega a tardar hasta miles de afios en desin-
tegrarse. La contaminacion de este tipo de residuos se debe fundamentalmente
al gran nivel de consumo y la incapacidad de la naturaleza de degradar estos
productos rapidamente con lo que se ve afectada la biodiversidad del lugar don-
de son depositados (Nuiiez, 2013). Una alternativa a este problema es el recicla-
je; sin embargo, no todos pueden reutilizarse y por otra parte muchas empresas
no tienen el habito de reutilizar cuando es poco atractivo econdmicamente. Lo
anterior se origina por los altos costos que se generan cuando el material viene
muy contaminado o mezclado (Téllez, 2012).
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Los plasticos pueden transportar hacia el alimento ciertos compuestos no de-
seables, como por ejemplo plastificantes o aditivos (Nerin, 2009). Por ello resul-
ta de gran interés el desarrollo de alternativas a los plasticos convencionales,
considerando la utilizacién de biopolimeros, una buena opcién con aplicaciéon
en el campo de los envases (Nuiiez, 2013).

Biopolimeros en lugar de plasticos

En la busqueda de nuevos materiales mas amigables con el medio ambiente po-
demos encontrar los denominados biopolimeros; éstos son bases poliméricas
que se obtienen a partir de los residuos generados de la pesca, la agricultura o la
ganaderia. Desde un punto de vista ecolégico el aprovechamiento de residuos re-
sulta interesante, ya que se consigue obtener un rendimiento y valorizar estos
desechos, reducir su cantidad y por lo tanto los costes y problemas de su elimina-
cion (Lopez, 2013). La naturaleza de estos compuestos es muy variada; son prin-
cipalmente de origen proteico (gelatina, proteina del suero de la leche, zeina, glu-
ten, proteina de soja, entre otras fuentes), polisacaridos (celulosa, gomas,
almidén, quitosano, agar, pectinas, entre otros) y lipidicos (ceras, grasas, aceites)
o los denominados sintéticos, que son polimeros obtenidos de las bases poliméri-
cas antes mencionadas, pero transformados por la accién de un microorganismo.
Ejemplo de compuestos como estos tltimos son los polihidroxialcanatos y el aci-
do polilactico, ambos bioplasticos, que tienen la particularidad de ser productos
de alta degradacion (Rubio y Guerrero, 2012). Para que un biopolimero pueda
ser denominado biodegradable debe ser descompuesto por la accién de microor-
ganismos, enzimas, luz solar o degradacion quimica en bidxido de carbono, me-
tano, agua, compuestos inorganicos o biomasa. Igualmente, los productos resul-
tantes pueden ser obtenidos en un periodo determinado (Rubio y Guerrero,
2012; Nunez, 2013). Dentro de los biopolimeros cominmente utilizados en la
agricultura se pueden nombrar dos principalmente: las peliculas y los recubri-
mientos. Estos son definidos en funcién de coémo son expuestos a las frutas y
hortalizas.

Un recubrimiento o cobertura comestible es una capa formada como un re-
vestimiento sobre el alimento, mientras que una pelicula es una capa ya prefa-
bricada que se aplica sobre el producto. De forma general puede decirse que los
recubrimientos se aplican en forma liquida sobre el alimento, normalmente por
inmersion del producto en una solucién con capacidad filmogénica. Por otro
lado, las peliculas son elaboradas como laminas sdlidas y se aplican posterior-
mente sobre el alimento como una envoltura (Nufez, 2013). Las propiedades
funcionales de las peliculas o recubrimientos son iguales a los de los empaques
no biodegradables o sintéticos. Entre los principales usos se tiene que actan
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como barrera a la humedad, al oxigeno, al diéxido de carbono, a la presencia de
microorganismos y como agentes extrafios al producto (Morin, 2010).

Principales componentes de biopeliculas
y recubrimientos comestibles

La elaboracion de los envases comestibles requiere al menos de un componente
capaz de formar una matriz estructural. Esta capacidad la poseen algunos bio-
polimeros y lipidos, por tanto, suelen ser la base de los envases comestibles. Mu-
chas veces resulta imprescindible agregar aditivos como los plastificantes a la
formulacion de estos envases, puesto que sin ellos la pelicula resultante seria
excesivamente fragil y muy poco flexible. Ademads de los plastificantes se pue-
den incluir otros aditivos, tal vez no tan estrictamente necesarios como los ante-
riores, pero que su inclusion en la formulacién supone una mejora en las pro-
piedades tecnoldgicas y funcionales de las envolturas (Lopez, 2013).

Proteinas en las biopeliculas
y recubrimientos comestibles

Los materiales a base de proteinas consisten en redes macromoleculares conti-
nuas, de baja humedad y regularmente ordenadas. Para la elaboracién de pelicu-
las y recubrimientos comestibles a base de proteina se han utilizado de diferente
origen, tanto animal como vegetal. Asi, se pueden encontrar en la literatura peli-
culas de gelatina, caseina, proteina aislada o concentrada del suero lacteo, gluten
de trigo y proteina de soya, entre otras (Lopez, 2013; Araujo, 2014). Las interac-
ciones entre proteinas necesitan ser numerosas y uniformes. La probabilidad de
formacién de enlaces intermoleculares depende de la forma de la proteina y de
las condiciones de proceso. Los biopolimeros proteicos forman redes macromo-
leculares tridimensionales que se estabilizan mediante diversos tipos de enlaces
(interacciones electrostaticas, puentes de hidrogeno, fuerzas de Van der Waals,
enlaces covalentes y puentes disulfuro), los cuales dependen de la composicion
aminoacidica de las proteinas participantes. Los enlaces se pueden favorecer du-
rante el procesado, tanto por las soluciones en las que se encuentra como por el
tratamiento térmico y modo de secado. Asimismo, la forma de la proteina es de
gran importancia para la formacion de estas redes que conforman la matriz. Las
proteinas de alto peso molecular y fibrilar, como el coldgeno, la gelatina y las pro-
teinas miofibrilares, pueden formar redes mas amplias con buenas propiedades
mecanicas. En cambio, las proteinas globulares, frecuentemente de bajo peso
molecular, tales como las proteinas aisladas de soya y las proteinas sarcoplasmi-
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cas, usualmente necesitan desdoblarse antes de la formacién de la red (Rubio y
Guerrero, 2012; Lopez, 2013; Araujo, 2014).

También se puede modificar la estructura de la proteina por desnaturaliza-
cién y agregacion, para ofrecer variaciones en las propiedades que generan al
constituir la red filmogénica. Todas estas variables y la gran diversidad de
caracteristicas de las distintas proteinas permiten obtener un amplio abanico de
posibilidades y propiedades de las peliculas constituidas a partir de estos biopo-
limeros. En general, si bien las peliculas a base de proteinas presentan buenas
propiedades de barrera frente al oxigeno y el diéxido de carbono, son suscepti-
bles a la humedad (Ldpez, 2013).

Hidratos de carbono en las biopeliculas
y recubrimientos comestibles

Las peliculas de polisacaridos tienen buenas propiedades de barrera a los gases y
pueden adherirse a superficies de frutas y vegetales seleccionados. Sin embargo,
no son buena barrera para la humedad. Tienen varios origenes: celulosa y deriva-
dos, almidones y derivados, pectina y arabinoxilanos, gomas procedentes de algas
(alginatos o carragenatos), gomas procedentes de microorganismos (pululano,
xantano o gelan) y quitosano, proveniente de desechos de la industria pesquera
(Morin, 2010; Nunez, 2013). Las propiedades de las peliculas formadas por dichas
biomoléculas dependen de la estructura de las mismas, ya que el numero de puen-
tes de hidrégeno o el peso molecular afectan las propiedades finales de las pelicu-
las. Los polisacaridos pueden ser lineales o ramificados y se componen de la repe-
ticién de un mismo monosacarido o varios (homoglucanos o heteroglucanos).

También se pueden encontrar polisacaridos con carga neutra (por ejemplo
agar, metilcelulosa), carga negativa (alginato de sodio, carragenano, pectina) o
carga positiva (quitosano), debido a los grupos quimicos unidos a los monosa-
caridos (Morin, 2010; Nufez, 2013). Estas caracteristicas estructurales determi-
nan las diferencias entre un polimero y otro asi como su incompatibilidad entre
polisacaridos o entre diferentes componentes (por ejemplo proteinas, minera-
les, 4cidos y lipidos), e incluso determinan sus propiedades formadoras de peli-
culas y sus caracteristicas de este tipo de materiales vienen determinadas tam-
bién por la estructura del polisacarido, ya que influye el nimero de enlaces de
hidrogeno intermoleculares establecidos entre las cadenas del polimero. El peso
molecular del polisacarido también juega un papel importante en las propieda-
des finales de las peliculas. Los polimeros lineales de alto peso molecular y de
caracter no ioénico forman peliculas fuertes, como es el caso del agar y la metil-
celulosa. En cambio, los polisacaridos mas ramificados, con o sin carga idnica,
forman peliculas mas débiles (Nufez, 2013; Lopez, 2013).
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Lipidos y ceras en las biopeliculas
y recubrimientos comestibles

Se utilizan generalmente como agentes de recubrimiento para conferir brillo a
productos de confiteria o frutas. Las ceras son cominmente ocupadas como re-
cubrimiento de frutas y vegetales para retardar la respiracién y la pérdida de
humedad (Morin, 2010). La principal funcién de las cubiertas lipidicas es obs-
truir el transporte a la humedad debido a su baja polaridad. Por el contrario, la
hidrofobicidad caracteristica de los lipidos da lugar a la formacion de peliculas
gruesas y fragiles. Consecuentemente, las peliculas a base de estas moléculas de-
ben combinarse con proteinas y polisacaridos para mejorar las caracteristicas
mecanicas (Rubio y Guerrero, 2012). La mayor o menor eficacia para actuar
como barrera depende de la composicion quimica del lipido en cuestion, es de-
cir, de la presencia de elementos polares, longitud de la cadena hidrocarbonada
y el grado de insaturacion o acetilacion (Lopez, 2013).

Por otro lado, las peliculas elaboradas a partir de lipidos (ceras, aceites, entre
otros) y poliésteres (poli-D-[ hidroxibutirato y acido polilactico) tienen buenas
propiedades de barrera. Estas moléculas permiten el vapor de agua, pero nor-
malmente son poco flexibles y opacas. Ademas, las peliculas de lipidos tienden
a presentar enranciamiento y gran fragilidad (Nufez, 2013).

Biopeliculas en frutas y hortalizas

Aplicar recubrimientos comestibles a frutas y hortalizas a partir de fuentes re-
novables, como lipidos, polisacaridos y proteinas, asi como mezclas de éstos,
disminuye su tasa de respiracion, retarda su pérdida de peso por deshidrata-
cién y prolonga las pérdidas de firmeza y prolongacién causadas por microor-
ganismos. Ademads, se inhibe el empardeamiento enzimatico y otras reacciones
metabdlicas asociadas con la maduracion. Igualmente, se promueve la conser-
vacion de las propiedades mecanicas y se conservan las caracteristicas senso-
riales, ya que se retarda la maduracion y se incrementa la vida til de la fruta.
Lo anterior, debido a que los recubrimientos y peliculas proporcionan una ba-
rrera semipermeable a los gases y al vapor de agua; ademas, pueden actuar
como portadores de ingredientes funcionales y agentes antimicrobianos o an-
tioxidantes (Vazquez y Guerrero, 2013).
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Conclusiones

Las biopeliculas o recubrimientos plasticos elaborados a partir de desechos
agroindustriales son una alternativa sustentable que disminuye en gran medida
la pérdida econdémica y de la salud humana generadas por el deterioro de frutas
y hortalizas, aumentando la vida de anaquel de éstas sin perder sus propiedades
sensoriales.
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Resumen

La globalizacion en los agronegocios es un panorama mas complejo por el au-
mento de competidores, el acceso a nuevos mercados y el desarrollo de nuevas
tecnologias que han llevado a éstos a centrar esfuerzos en la construccion de
una identidad que fortalezca sus competencias; enmarcadas en la sustentabili-
dad que ha tomado un papel clave como estrategia global, basada en la prospe-
ridad economica, el balance ecoldgico y el bien comun para el desarrollo social.
En la mayor parte de los paises se realizan iniciativas y proyectos orientados a
fomentar el desarrollo rural. La extension rural hace referencia a la transferen-
cia de los adelantos cientificos y tecnologicos por medio de agentes denomina-
dos extensionistas rurales. El acompafiamiento agroempresarial es un concepto
genérico que incluye las diferentes actividades de suministro de informacién y
de asesoramiento; comprende conocimientos técnicos y facilita la intermedia-
cidén y la capacitacion de los diferentes actores; es un proceso de trabajo con el
productor agropecuario, orientado al desarrollo sostenible de sus capacidades
para mejorar el acceso al mercado, abordando la evolucién de las modalidades
de riesgos y la protecciéon del medio. Toda empresa integra un conjunto de acti-
vidades interrelacionadas, como el disefio del producto, la obtencién de recur-
sos productivos, la programacion y puesta en marcha de la produccion, la ges-
tion del personal, las operaciones de logistica o la distribucién del producto a
los clientes, entre otras. A su vez, la empresa obtiene una ventaja competitiva en
la medida en que se desempefia con un costo menor o de manera mas eficiente
que sus competidores en aquellas actividades de la cadena de valor que son es-
tratégicamente importantes. La competitividad de la actividad agropecuaria se
ve afectada en la rentabilidad por la carencia de marcos normativos, politicas
publicas y estrategias que promuevan y apoyen esta actividad primaria para la
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generacion de oportunidades y formas innovadoras de produccién y comercia-
lizacién. La construccion de conocimiento, el reconocimiento y rescate de las
identidades productivas y tecnoldgicas y por lo tanto el conocimiento en el teji-
do productivo y organizativo, representa una fuerza importante de desarrollo
rural, lo que demanda extensionistas facilitadores en los procesos de innova-
cién, adoptando nuevos conceptos y formas de ver lo rural para contribuir y
acceder a nichos de oportunidad y mercados. El acompanamiento agroempre-
sarial tiene un enfoque hacia la inclusion y el desarrollo sustentable, para que se
promuevan las innovaciones en los sistemas productivos de la agricultura fami-
liar; rescate de valores, capacitacion y gestion. La propuesta de valor tiene como
finalidad solucionar un problema o satisfacer la necesidad de un cliente, lo que
implica una serie de ventajas que un agronegocio puede ofrecer a sus clientes
repercutiendo en el desarrollo sustentable de una comunidad.

Palabras clave: extensionismo, cadena de valor, cadena de produccion, des-
arrollo rural.

Introduccién

En la actualidad las empresas enfrentan dia a dia el reto de sobrevivir debido a
las crecientes necesidades materiales, la escasez de recursos naturales y las des-
igualdades. La sustentabilidad tomé un papel clave como estrategia global, ba-
sada en la prosperidad econémica, el balance ecoldgico y el bien comun. La glo-
balizacion en los negocios ha vuelto el panorama mas complejo; el aumento de
competidores, el acceso a nuevos mercados y el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias han llevado a los negocios a centrar esfuerzos en construir una identidad
que fortalezca sus competencias (Velazquez et al., 2012).

La agricultura sustentable es el manejo y conservacion de los recursos natura-
les y la orientacion de cambios tecnoldgicos e institucionales para asegurar la sa-
tisfaccion de las necesidades humanas en forma continua de generaciones pre-
sentes y futuras. Tal desarrollo sustentable conserva el suelo, el agua y los recursos
genéticos animales y vegetales; no degrada al medio ambiente, es técnicamente
apropiado, econdmicamente viable y socialmente aceptable. A esta definicion se
agrega que la agricultura sustentable equilibra equitativamente intereses relacio-
nados con la calidad ambiental, la viabilidad econdmica y la justicia social entre
todos los sectores de la sociedad (Bautista y Smit, 2012).

En la mayor parte de los paises se realizan iniciativas y proyectos orientados a
fomentar el desarrollo rural. La extension rural hace referencia a la transferencia de
los adelantos cientificos por medio de agentes denominados extensionistas rurales.

Se concibe al extensionista como un acompafante de procesos que aporta
sus conocimientos, habilidades y percepciones en funciéon de la busqueda de
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condiciones que satisfagan vivir. En este sentido, implica vislumbrar la activi-
dad agricola como un medio para la generacion de desarrollo (Méndez, 2006).

El extensionista debe transitar de un modelo vertical a uno horizontal; de tal
manera que los campesinos y los pequefios productores sean los protagonistas y
forjadores de su propio presente y futuro. Esto involucra rescatar el valor de la
cultura cotidiana, del conocimiento popular y la idiosincrasia rural como sim-
bolo de identidad; labor implicita del agente de cambio (Méndez, 2006).

La extensidn es accion con otros, orientada a la dinamizacion de espacios don-
de el intercambio de informacién y conocimientos impulsa procesos de innova-
cién. Esta responde a las necesidades de un territorio como construccién social e
identifica las oportunidades de transformacion al incorporar los saberes e intere-
ses locales. El objetivo es incrementar las capacidades de gestion de los recursos
disponibles para alcanzar el desarrollo sustentable del individuo y convertir en
un sujeto y no en el objeto de las acciones e intervenciones (Méndez, 2006).

La extension rural es un proceso de trabajo y acompafiamiento con el pro-
ductor; dicho trabajo de colaboracidn esta orientado al desarrollo sostenible de
sus capacidades; esto requiere el uso de capacidades institucionales para el abor-
daje interdisciplinario, que permitan llevar a cabo diagndsticos con vision sisté-
mica, estudios prospectivos de demandas, evoluciéon de escenarios, evaluacion
de efectos e impactos de las intervenciones, sistematizacion de las practicas, di-
namizacion de procesos grupales, comunitarios, asociativos, gestion interinsti-
tucional, investigacion-accidn, procesos de educacién no formal, formacién de
los profesionales de asistencia técnica y extension rural (Procisur, 2014).

Al motivar el intercambio de bienes, conocimientos y servicios, dichas dina-
micas favorecen la formacion de multiples canales de relacion, por lo que el
quehacer de los extensionistas deja de limitarse a acompanar procesos absoluta-
mente asociados a la produccion agricola directa. La produccién agropecuaria
no se limita a la actividad primaria en si. La nueva concepcién de lo rural enfa-
tiza que los ambitos rurales realicen multiples actividades; muchas de ellas tie-
nen origen en la propia produccion agropecuaria como las cadenas productivas,
la comercializacion y las cadenas de valor (Méndez, 2006).

La extension con enfoque hacia la inclusion y el desarrollo promueve innova-
ciones en los sistemas productivos de la agricultura familiar, en la creacién de
mas y mejores oportunidades de trabajo para que las personas mas vulnerables
alcancen una variedad de estrategias de subsistencia y medios de vida. El inter-
cambio de saberes son objetivos de la extension rural; es decir, ampliar una vi-
sién e ir mas alla de la tecnologia agropecuaria para abrir oportunidades y acce-
der a mercados con la finalidad de mejorar la seguridad alimentaria, reducir las
restricciones en el sistema financiero y contribuir a mitigar sus vulnerabilidades
ambientales; asi como aumentar su representatividad en las arenas politicas y
sociales, con el fin de modificar las practicas convencionales y asi brindar servi-
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cios que promuevan un abordaje multidisciplinario e interdisciplinario, enfoca-
do a metodologias participativas que hagan uso de conocimientos locales como
elementos claves (Relaser, 2013).

A partir de este enfoque, la extension se enfrenta a ciertas vicisitudes, entre
ellas, el entendimiento de las prioridades y caracteristicas especificas de las per-
sonas en condicién de pobreza. La ampliacion de los servicios que incluyen as-
pectos no tradicionales, como el fortalecimiento de las organizacionales, las
condiciones sanitarias y medioambientales, el conocimiento de las exigencias
de los mercados, la busqueda de esquemas innovadores enfocados al financia-
miento de prestaciones de servicios, donde cada actor aporte y logre sinergia
hacia un mismo objetivo.

Aunado a lo anterior, la extension involucra una vision rural cuyo enfoque es
de caracter multidimensional, ya que contribuye a una apertura de crecimiento
al sector mas vulnerable de la poblacién: el agricultor. En este sentido, el mejo-
ramiento involucra la participacién en mercados de trabajo, acceso a organiza-
ciones, a cadenas de valor y, en general, a mejoras en los medios de vida para
lograr el desarrollo rural inclusivo (Relaser, 2013).

Si consideramos que la extension comparte conocimientos técnicos, que faci-
litan la intermediacion y la capacitacion de los diferentes actores para mejorar el
acceso al mercado, la evaluacion de riesgos y la proteccion del medio ambiente,
entonces estos son elementos claves en servicios tales como la difusién de infor-
macion sobre nuevas tecnologias, la investigacion de mercados, los insumos, los
servicios financieros, el clima y el tiempo, la capacitacion y el asesoramiento a
los distintos agricultores, los grupos y las organizaciones de agricultores coope-
rativas y otras agroindustrias de la cadena de comercializacién; por lo tanto, la
extension es una inversion necesaria para potenciar el capital humano y social
de la poblacion rural en pro del desarrollo sustentable (Christoplos, 2010).

Sin embargo, la competencia afecta la rentabilidad de la labor agropecuaria
por la carencia de marcos normativos, politicas publicas y estrategias que pro-
muevan y apoyen esta actividad primaria para la generacién de oportunidades y
formas innovadoras de produccion y comercializaciéon. La construccion de co-
nocimiento, el reconocimiento y rescate de las identidades productivas y tecno-
légicas y por lo tanto el conocimiento en el tejido productivo y organizativo,
representa una fuerza importante de desarrollo (Procisur, 2014).

Las ciencias econémicas y administrativas modernas cuentan con herramientas
innovadoras y de gran impacto que permiten analizar cémo las empresas pueden:

1. Mejorar su situacion estratégica observando su entorno.

2. Conocer como su comportamiento y sus acciones afectan a sus compe-
tidores y hacen eficientes a sus aliados.
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3. Llevar a cabo innovaciones que cambien su forma de hacer negocios al
generar ventajas de competencia significativas; e inclusive

4. Saber cuales son las ventajas de asociarse con sus competidores para lo-
grar una meta en comun.

5. Impulsar un sistema de produccion sustentable y con enfoque de pro-
teccion al medio ambiente.

Estas herramientas constituyen un potencial real para incrementar la compe-
titividad de la empresa rural® (Caballero, 2013). Para explicar dicho fenémeno
de comportamiento es importante entender el concepto de “valor” definido
como la cantidad que los compradores estan dispuestos a pagar por lo que la
empresa les proporciona. Se mide mediante el ingreso total. El valor total consta
de las actividades de valor y del margen. Las actividades de valor que realiza una
empresa son fisicas y tecnolégicas. El margen es la diferencia entre el valor total
(ingreso) y el coste de desempenar las actividades de valor (Ferndndez, 2006).

La propuesta de valor reconoce el grado de importancia e implicacion de cada
eslabon en una cadena de produccidn agropecuaria, con la finalidad de solucio-
nar un problema o satisfacer la necesidad de un cliente. Esto implica que la pro-
puesta constituye una serie de ventajas al concepto de agronegocio. Entre los
elementos que pueden contribuir a crear valor para cada cliente:

» Novedad. Se relaciona directamente con la tecnologia ya que permite
ofrecer propuestas de valor para satisfacer necesidades inexistentes.

o+ Mejorar el rendimiento. Forma tipica de crear valor, aumentando el ren-
dimiento de un producto y de manera armoénica con el medio ambiente
minimizando la contaminacion.

o Diseno. Un producto puede destacar por la calidad de su diseo.

o Accesibilidad. También se puede generar valor poniendo a disposicion
de los clientes productos a los cuales antes no tenia acceso.

Las materias primas tienen precios porque ponemos un precio a todo lo que
necesitamos o utilizamos, aun cuando todavia se encuentran en su estado origi-

% Se define la empresa agropecuaria como [...] una unidad microeconémica de produccion en la
cual debe hacerse un uso racional, ordenado y equilibrado de los recursos disponibles para lograr
resultados técnicos, fisicos y econdmicos que permitan el mejoramiento de los niveles de vida del
productor y su familia, su integracion efectiva y real al proceso de desarrollo y la comprension de
la responsabilidad social, acompanada por la promocién de una capacidad empresarial creciente,
puesta al servicio de la agricultura (Mora Rendon, Sol Bibiana, 2012). “Las empresas del sector
agropecuario: racionalidad econémica y gestion’, Ap-Minister, julio-diciembre, pp. 87-99.
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nal; la obtencién de materias primas involucra trabajo, elemento que genera el
valor de las materias primas. El trabajo de extraer las materias primas de donde
se encuentran y después transportarlas ya les confiere un valor agregado (Mar-
cuse, 2012). El valor es erréoneamente visto como una propiedad de los bienes y
servicios. El valor es mucho mds que una propiedad del objeto: es una fuerza
que gobierna nuestro comportamiento (Ramirez, 2007).

El valor se incrementa si el desempefio mejora o si el costo se reduce. Segtin
el enfoque de la empresa, se pueden clasificar los métodos de valor en los que:

o Incrementa el valor mejorando el desempeiio de los productos o servi-
cios que ofrece la empresa.

o Mejoran el valor de la compaiia.

« Se enfocan en el futuro y plantean estrategias para mejorar el valor de
nuevos productos o servicios que apenas se encuentran en la etapa de
disefo.

Actualmente se hace hincapié en el andlisis de valor, que tiene como mision
proporcionar los beneficios de un producto existente a un costo menor sin sa-
crificar el desempeno del mismo.

El mejoramiento de un producto por medio de la utilizacién de disciplinas
de valor es el resultado de la aplicacion de un sistema de técnicas que identifican
las funciones basicas de un producto y aseguran que éstas sean realizadas al me-
nor costo total.

A su vez, la cadena de valor es el uso explicito, formal y consciente de la in-
formacion de costos para el desarrollo de estrategias encaminadas al logro de
una ventaja competitiva sostenible para la empresa (Ramirez, 2007), que a tra-
vés del analisis de ésta se puede detectar como reducir los costos, como diferen-
ciar los productos de la empresa con los productos de la competencia, asi como
las diferencias procesos/actividades, donde es conveniente cuantificar los costos
de cada proceso e identificar sus generadores de valor, lo cual genera un pano-
rama estratégico que demanda realizar esfuerzos para agregar valor y controlar
los costos (Ferndndez et al., 2006).

Toda empresa integra un conjunto de actividades interrelacionadas, como el
disefio del producto, la obtencion de recursos productivos, la programacién y
puesta en marcha de la produccidn, la gestion del personal, las operaciones de
logistica o la distribucién del producto a los clientes, entre otras. A su vez la em-
presa obtiene una ventaja competitiva en la medida en que se desempefa con
un costo menor o de manera mas eficiente que sus competidores en aquellas
actividades de la cadena que son estratégicamente importantes.

Cuando se trate de producir al menor costo, la forma de utilizar la cadena de
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valor consiste en establecer la contribucion de cada fase al costo total del produc-
to a partir de una contabilidad de costos tradicional que no registra los costos de
no producir, tales como la baja calidad, una maquina danada o las partes que se
requieren para la produccién que no han sido enviadas. Aun asi, estos costos no
registrados y no controlados llegan en algunos casos a ser tan altos como los cos-
tos que la contabilidad tradicional si registra. En contraste, un nuevo método de
contabilidad de costos, llamado costeo, basado en actividades, registra todos los
costos y los relaciona, a diferencia de la contabilidad tradicional, con el valor
agregado (Ramirez, 2007). Un sistema de costos primero acumula los costos de
cada actividad y luego aplica los costos de las actividades a los productos con
el objeto de controlar o vigilar los costos de cada producto/actividad en lugar
de asignarlos de una manera arbitraria sin una toma de decisiones pensada en
estrategias en pro de la empresa.

Los diferentes estudios de la administracion han evolucionado. Se iniciaron
pensando sélo en la reduccion de costos, fijaindose como objetivo reducir o sus-
tituir partes sin cambiar significativamente el disefio del articulo.

Actualmente se hace hincapié en el andlisis de valor, que tiene como misién
proporcionar los beneficios de un producto existente a un costo menor sin sa-
crificar el desempeno del mismo. En la cadena de valor se consideran los dife-
rentes procesos/actividades, en donde es conveniente cuantificar los costos de
cada proceso e identificar sus generadores de valor, lo cual genera un panorama
estratégico que demanda realizar esfuerzos para agregar valor y controlar los
costos.

La competitividad de la red de valor radica en su capacidad para generar ri-
queza entre los actores que la integran mediante su incursion sostenible en el
mercado. Para analizar la competitividad de la red es necesario conocer las va-
riables econdmicas involucradas: las ganancias, los ingresos, el volumen y los
costos de produccion; las ganancias econdmicas son la diferencia de los ingre-
sos menos los costos de operacion; los ingresos son producto del precio multi-
plicado por el volumen de produccion, en donde la primera variable es determi-
nada por la oferta y la demanda del mercado y sobre el cual sdlo se puede incidir
mediante estrategias genéricas como la diferenciacion o segmentacion del mer-
cado; mientras, el volumen de produccién esta determinado por los recursos y
la frontera de posibilidad de produccion.

Los costos de produccion representan la variable con mayor control por par-
te de la empresa. Los precios estan integrados por los costos explicitos que co-
rresponden a los pagos que la empresa realiza por activos y pasivos y los costos
implicitos que representan el importe de oportunidad de los recursos con los
que cuenta. Por lo tanto, la empresa tiene dominio en dreas estratégicas que
pueden incidir directamente en los ingresos y costos de produccién e incremen-
tar sus ganancias y ampliar la cobertura de su mercado (Barrera et al., 2013).
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Las variables econdmicas de la cadena de valor se pueden evaluar desde los
enfoques del desarrollo sustentable y el acompafamiento agroempresarial en
las cuatro areas de la empresa (produccion, recursos humanos, finanzas y co-
mercializacién), enfoques que permiten detonar procesos administrativos basa-
dos en la construccion de soluciones o estrategias para atender problemas espe-
cificos y/o comunes (Roldan, 2015).

Caso de estudio

El presente caso de estudio se aborda desde el desarrollo sustentable y el acom-
panamiento agroempresarial que se desarrolla en la comunidad de Santa Maria
la Asuncién del municipio de Zumpahuacan, Estado de México, con producto-
res propietarios de una superficie cultivada con agave silvestre cuyo aprovecha-
miento es el destilado de agave conocido también como mezcal, bebida alcohd-
lica que se elabora en forma artesanal, apegada estrictamente al proceso cultural,
tecnologico-regional que se ha construido a lo largo de su historia.

El acompanamiento con el grupo se inicidé en el ano de 2009, constituyendo
una Sociedad Cooperativa de Responsabilidad Limitada y un diagnoéstico estra-
tégico para determinar la situacion que prevalecia a través de un analisis FODA; se
elaboré un plan estratégico de accion a corto, mediano y largo plazos para aten-
der las necesidades mas apremiantes considerando decisiones estratégicas.

Para la elaboracion de este documento se utilizé un enfoque cualitativo, con
entrevistas directas para medir los resultados del acompanamiento agroempre-
sarial, que a partir de habilidades, conocimientos y formacién académica iden-
tifica y propone nuevas tecnologias, y el impacto generado en la sociedad coo-
perativa que explora, aplica y adapta nuevos conocimientos de acuerdo a las
cuatro funciones de la extension: el cambio tecnoldgico, la educaciéon no formal,
el cambio institucional, la provision de créditos o subsidios y trabajo asociativo.

Asimismo, se evaluo el impacto que genera la cadena de valor de la produc-
cion de destilado de agave en el margen de utilidad bruta, considerando el pro-
ceso productivo del mismo, desde el mantenimiento del cultivo hasta el envase
para su distribucion, por lo cual se consideraron los siguientes pasos:

1. Definir la cadena de valor de la empresa y asignar los costos y los activos
correspondientes a cada proceso de la cadena.

2. Identificar los generadores de costo que impulsan el valor de cada “gran
proceso”.

3. Identificar los generadores de valor de cada “gran proceso”

4. Explorar las posibilidades de lograr una ventaja competitiva.
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F1GURA 1. Proceso para identificar la cadena de valor

Desarrollo
del producto

m—)

Logistica para
el cumplimiento
de la demanda

Servicios
al cliente

m—)

1)

1)

1

Planeacion

Administracion

Planeacion

Fuente: Ramirez, 2007

CuaDpRro 1. Diagnéstico de fortalezas y oportunidades

Fortalezas

Oportunidades

Estado de México productor de destilados
de agave

20 ha de agave silvestre en diversas etapas
de desarrollo

Bebida considerada como patrimonio
gastronomico

Producto 100% natural

Proceso de produccidn artesanal,
transmitido de generacion en generacién

Alambiques de destilados

Materia prima con valor agregado

Empresas familiares en donde las mujeres
tienen una participacién activa

Mano de obra calificada y suficiente

Costo de produccion bajo

Apertura del mercado nacional
y de exportacion

Dependencias y organizaciones
con personal calificado para brindar
asesoramiento y capacitacion

Infraestructura tecnoldgica apropiada
para el proceso productivo

Actividad considerada en el Plan
de Desarrollo Rural 2003

Estrategia considerada en el Plan
Sectorial de Desarrollo Agropecuario,
Pesquero y Alimentario 2013-2018

Consejo Mexicano Regulador
de la Calidad del Mezcal (Comercam)?

Norma Oficial Mexicana NoM-070

Existen tecnologias de comunicacion
e informacién

Nicho de mercado de alto poder
adquisitivo

Cercania a los nichos de mercados

Region considerada de alta marginacion

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

* Consulte el proceso de certificacion del mezcal en http://www.crm.org.mx.

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 289

24/07118 17:13 ‘ ‘



FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

CUADRO 2. Diagndstico de debilidades y amenazas

Debilidades

Amenazas

Se desconocen las especies botanicas
con las que se elaboran el destilado
de agave

Grupo informal sin organizacion
Infraestructura vieja
Sélo acceden al mercado local

Venta a granel, que le resta calidad
comercial

Proceso de produccion no estandarizado
Producto no estandarizado

Sin marca registrada

El producto terminado carece de diseflo
de imagen para su comercializaciéon
Materia prima escasa

El producto carece de innovacién

Falta de estrategias de promocién
y publicidad del producto

Se desconocen los costos de operacion

Sin controles del proceso de produccion
y administrativos

Liderazgo parcial
Produccion estacional

Falta de estrategias de distribucién

Cercania con entidades federativas con
denominacién de origen

Incipiente investigacion sobre la especie
y variedades

Compra de la materia prima por tequileros
y mezcaleros de otras zonas productoras

Lejania a los centros de comercio
de insumos auxiliares

Los recursos no renovables empleados
como energéticos no tienen manejo
sustentable

Erosion del suelo
Marbete de alto costo

Establecimiento del precio a través
del método status quo

Desechos y subproductos contaminantes
NoM 199, cambio de nombre de mezcal

a komil, para considerar la denominacién
de origen

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Los resultados en el caso de estudio de la sociedad cooperativa se apoyaron
en un analisis estratégico identificando las fortalezas, oportunidades, debilida-

des y amenazas (cuadros 1y 2).

Derivado del analisis anterior se establecieron tres lineas de accién: adminis-
tracion y gestion, produccion y mercado, definiendo para cada una de las accio-

290

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 290

24/07118 17:13 ‘ ‘



EL ACOMPANAMIENTO AGROEMPRESARIAL COMO MOTOR DE DESARROLLO SUSTENTABLE

nes que lleven a la empresa al desarrollo de un sistema de produccion sustenta-
ble, del destilado de agave, enmarcado en el acompafiamiento agroempresarial;
para los cual se han llevado a cabo acciones con las que se han obtenido los si-
guientes resultados:

Con los resultados obtenidos y las acciones por realizar se considera que los
extensionistas son agentes facilitadores y formadores en los procesos de innova-
cidn, responsables de adoptar nuevos conceptos y formas de ver lo rural.

En cuanto al uso de herramientas administrativas para determinar el mar-
gen de utilidad bruta se tom6 en cuenta el andlisis situacional para elaborar un
plan de trabajo a fin de otorgar valor agregado al producto por reunir la cali-
dad necesaria y comercializarlo en un nicho de mercado especifico en el que se
valoren los productos artesanales y naturales.

Se identifico la cadena de valor para la produccién de destilado de agave,
agrupando las actividades de acuerdo con las diversas etapas de la cadena; se
identificaron los costos de cada una de las actividades de los procesos estableci-
dos; es importante aclarar que se considerd la superficie establecida por cada
uno de los productores, asi como su capacidad de operacidn para llevar a cabo
la determinacion de los costos.

La primera actividad identificada dentro de la cadena de valor es la del man-
tenimiento del cultivo, la cual se lleva a cabo durante ocho meses y consiste en
el deshierbe del terreno para evitar la competencia con malezas; la reproduc-
cién natural del agave o maguey silvestre tomando los hijuelos o brotes produc-
to de la floracién del tallo central conocido como “quiote”, y el trasplante cerca
de la planta madre para asegurar su correcto desarrollo, que puede variar entre

F1Gura 2. Cadena de valor del destilado de agave
Actividades de Bt
produccién del admindstrativas
. destilado +  Materias
Dieshierbe |

.
. primas
+  Trasplanie L . ;. s Servici
o Corte de palo *  hlateria prima - iquctas « Servicios
. Jima s Insumos *  Sellos & Acompaianicnto
. Acareo auxiliares - Ir.lru-wm de epresarial
& Destape distribucion . Condaclor
2 +  hlachacade #  Mano de obra +  Promocion
Activ - de *  Fermentacion de +  Mantenimienio
Mantenimiento R A
= por Ha L] Homogenizacion Envasado

\ 4 U/

Fuente: elaboracion propia, 2016.
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CUADRO 3. Resultados por lineas de accion

Linea de accién

Acciones concluidas Acciones en proceso

Administracion
y gestion

Produccion

Capacitacion a las mujeres de la

Se constituye la Sociedad Cooperativa de sociedad para la elaboracién de

Responsabilidad Limitada y se nombra representante

papel de agave
Se registra ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Gestién de recursos ante las instan-
Publico cias gubernamentales
De acuerdo con la superficie en proceso se elabora Tramite del marbete

un programa de produccién

Se elabora un proyecto de inversion para la instalacion
de una envasadora, equipo de calidad alimenticia y la
renovacion de los alambiques con una TIR de 29 por
ciento

Se gestionan los apoyos econdmicos ante las instancias
respectivas y se otorgan apoyos para dos alambiques,
a fondo perdido

Se determina la cadena de valor para el cdlculo del costo
de operacidn unitario y el margen de utilidad bruta
que resulta de 55.69 por ciento

Establecen controles de produccién y administrativos

Con el apoyo de estudiantes de la uAEM. Se desarrolla el
proceso para la elaboracion de papel de agave

Se elabora proyecto de género para establecer un taller
para
la elaboracion de papel de agave

Semiautomatizacion del proceso de destilacion y envase Con alumnos de la UAEM se en-
cuentra en proceso dos tesis para
la caracterizacion morfologica y
organoléptica de las variedades
utilizadas

L . . Programa de propagacion vege-
Determinacion de las caracteristicas organolépticas tativa

del producto de cada socio de las variedades

Proceso de produccion y producto estandarizado, Proyecto de cultivos intensivos
manteniendo
sus caracteristicas de producto artesanal y 100% natural

Se establece el sistema de produccién®

Proyecto de elaboracion de com-
postas con los desechos
organicos
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CuUADRO 3. Resultados por lineas de accion

Linea de accién Acciones concluidas Acciones en proceso

. Denominacién de origen, sin consi-
Registro de marca del producto
derar la norma propuesta

Se establecen estrategias de promocion y publicidad con la
asistencia a ferias, exposiciones y catas en restaurantes,
pagina

web y redes sociales como facebook

Se disefia la imagen del producto

Se envasa el producto en botella de 750 ml

Mercado Se agrega valor al etiquetarlo con papel de agave

Se reconoce el producto en la zona por su calidad

Se sigue vendiendo a granel con un incremento

en precio de 100 por ciento

Se buscaron nuevos nichos de mercado estando presente en
la actualidad en distribuidoras de mezcales

y restaurantes de la Ciudad de México, Toluca, Puebla y
Ciudad del Carmen, Quintana Roo, lo que representa

un incremento, en relacion con la venta a granel, de 32 por

ciento

Fuente: elaboracion propia, 2016.
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CUADRO 4. Costos del mantenimiento del cultivo por hectdrea

Concepto Unidades Costo unitario ($) Costo total ($)

Deshierbe 10 Jornales 160.00 1600.00

Trasplante 5 Jornales 160.00 800.00

Corte 1 Jornales 160.00 160.00

de palo

Corte

de la planta 3 Jornales 160.00 750.00

0 jima

Acarreo 4 Jornales 160.00 1000.00
Subtotal 4310.00

Fuente: elaboracion propia, 2016.

5y 12 afos aproximadamente; corte de palo de los agaves maduros para el des-
arrollo de la pifia; corte de la planta o jima y acarreo al alambique; todas estas
labores se llevan a cabo con mano de obra propia a la que se le asignd el salario
ajustado a la zona (cuadro 4).

Como segunda actividad en la cadena de valor se encuentra la produccion del
destilado de agave, actividad principal que requiere que el proceso sea homogé-
neo en cada uno de los productores, el cual consiste en el horneado, seguido del
machado, fermentacion, destilacion y ajuste de riqueza alcohdlica (cuadro 5).

Una vez identificados los costos por actividad, se procedi6 al calculo del costo
de operacion por litro, considerando para esto la produccion de 800 litros de des-
tilado de agave que representan el producto obtenido de una horneada de agave.

La cadena de valor incluye llevar a cabo la comercializacion del producto y
sobre todo agregar mucho mas valor con la intencién de que el producto sea
identificado en el mercado; por lo que dentro de esta actividad es importante
considerar que el producto cuenta con marca, la cual ya se encuentra disefiada;
cada productor firma las botellas y su destilado es caracterizado y mencionado
en cada una; por otro lado, el producto resulta del siguiente flujo productivo: se
pesa el destilado obtenido, se filtra para eliminar impurezas, se envasa, etiqueta,
sella, se distribuye; es importante mencionar que el envasado y etiquetado se
realizan en forma manual, ya que a la fecha la sociedad no cuenta con una plan-
ta envasadora (cuadro 6).

Como parte de la cadena de valor las actividades administrativas tienen una
gran importancia ya que a través de éstas se lleva a cabo la gestion y la comer-
cializacién del producto (cuadro 7).
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EL ACOMPANAMIENTO AGROEMPRESARIAL COMO MOTOR DE DESARROLLO SUSTENTABLE

CuaDRoO 5. Costo de produccion de destilado de agave

Concepto Unidades Costo unitario ($§)  Costo total ($)
Lena 48 Carga 70.00 3360.00
Acarreo 3 Un 1000.00 3000.00
Rejilla 1.5 Jornal 160.00 240.00
Arena 1.5 Jornal 160.00 240.00
Tierra 2 Jornal 160.00 960.00
Palma 3 Jornal 160.00 960.00
Destape 6 Jornal 160.00 960.00
Machacado 21 Jornal 160.00 3360.00
Fermentacion 6 Jornal 160.00 960.00
Destilacion 2 Jornal 250.00 5000.00
Homogeneizacion 1 Jornal 160.00 160.00
Envasado 1 Jornal 160.00 160.00
Acarreo 1 Jornal 160.00 160.00

Subtotal 19520.00

Fuente: elaboracion propia, 2016.

El costo de operacion total se representa en el cuadro 8, que resulta de la

suma de los costos por actividad de los eslabones de la cadena de valor, con lo

que se obtiene el costo de operacion por litro considerando que la produccion

por horneada es de 800 litros, por lo tanto el costo de operacion es de $165.41/1.

La presentacion del producto es en botella de 750 ml por lo que se convierte
el costo de operacion a costo de operacion por botella. Actualmente se vende la
botella a un precio de $280.00, con lo que se determina la utilidad bruta por

botella (cuadro 9).

El margen de utilidad bruta mide el porcentaje de cada unidad monetaria de
ventas que queda después de que la empresa pago sus productos y la féormula

contable empleada es:

MUB =

(Utilidad bruta)
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

CuADRO 6. Costo del envasado

Concepto Unidades Costo unitario  Costo total ($)
Botella 750 ml 1056 Piezas 7.65 8078.40
Agua purificada 1056 Un 0.01 15.36
Cajas de carton 88 Piezas 14.90 1311.20
Etiquetas 1056 Piezas 12.32 13009.92
Corcho 1056 Piezas 2.00 2112.00
Marbetes 1056 Piezas 0.23 242.88
Sello 1056 Piezas 0.20 211.20
gf:tr;flf;’;tsn 1 Un 5000.00 5000.00
ﬁ?ﬁaﬂirﬁ?a 10 jornal 250.00 7500.00
?f;‘;(;f; obra 24 jornal 160.00 11520.00

Subtotal  49000.96

Fuente: elaboracioén propia, 2016.

Con lo que resulta un margen de utilidad bruta de 55.69%, es decir que por
cada peso que ingresa a la empresa $0.56 son utilidad, considerado como un
amplio margen en relacion con el que la sociedad obtenia vendiendo a granel la
produccidn en su localidad a un precio de $60.00/1, lo que ha permitido buscar
un nuevo nicho de mercado con el que se han visto beneficiados.

El analisis estratégico del caso de estudio: Destilado de Agave de la Comuni-
dad de Santa Maria Asuncién, Zumpahuacdn, Estado de México permiti6 decla-

rar las siguientes conclusiones:

El acompanamiento empresarial ha permitido:

« Proporcionar servicios integrales de innovacién y extensioén rural para

incrementar la productividad.

« Establecer, a través de la transversalidad de la extension e innovacion
rural, cadenas productivas y de valor afines a las dindmicas locales y re-

gionales en las que se encuentra involucrado, como parte de un todo.

« Desarrollar en los productores capacidades productivas, competitivas y
empresariales.
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EL ACOMPANAMIENTO AGROEMPRESARIAL COMO MOTOR DE DESARROLLO SUSTENTABLE

Cuapro 7. Costos fijos o indirectos

Concepto Unidades Costo total ($)
Teléfono 1 Mes 1000.00
Papeleria 1 Paquete 500.00
Combustibles 1 Un 5000.00
Agua potable 1 Mes 300.00
Energia eléctrica 1 Mes 1200.00
Sueldos 1 Mes 25000.00
Contador 1 Mes 12000.00
Viajes y viaticos 1 Mes 4000.00
)I:I;:E?igggd ! Paquete 8000.00
Mantenimiento 1 Paquete 2500.00

Subtotal 59500.00

Fuente: elaboracién propia, 2016.

o Reconocer en el desarrollo rural su cardcter multidimensional; ademas

de econémico y productivo, es social, cultural, politico y ambiental.

« Ver la actividad agropecuaria como parte de un todo mas amplio, inser-

to en dinamicas territoriales que dinamiza las economias locales y re-
gionales.

o Permitir que el productor comprenda que la actividad que desarrolla es

el principal medio para asegurar la reproduccion econémica y social
tanto propia como familiar y/o empresarial.

« Fomentar la participacion directa de los sujetos involucrados como es-

trategia tendiente a asegurar la viabilidad social de los proyectos em-
prendidos.

o Reconocer los resultados de experiencias pasadas (no so6lo positivas,

sino también negativas) como punto de partida para la presentacion de
propuestas de desarrollo.

o Asumir su papel como un actor mas y no como el lider unico o supremo

de los procesos de mejoramiento que acompana.

« Capacidad para formular y gestionar programas y proyectos de desarro-
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

CuaDRo 8. Costo de operacion

Concepto Costo total ($)
Costos del mantenimiento del cultivo 4310.00
Costo de produccién de destilado de agave 19520.00
Costo del envasado 49000.96
Costos fijos o indirectos 59500.00
Total costo de operacion 132330.96
Produccién de destilado de agave en litros 800.00
Costo de operacion por litro 165.41

Fuente: elaboracién propia, 2016.

llo agricola y rural, asi como para identificar las distintas agencias finan-
ciadoras existentes.

Establecer acciones de representacion democratica efectiva, buscando
que los diferentes tipos de actores participen activamente en los pro-
cesos de toma de decisiones y tengan mayor acceso a la informacién
pertinente.

Potenciar y viabilizar el surgimiento de propuestas ligadas a las nuevas
funciones ambientales de lo rural, como alternativa de diversificacion
y/o reconversion productiva; velando por el uso sostenible de los recur-
sos involucrados.

Los agentes de extension, ligados a lo local, y comprometidos, actian
como facilitadores del cambio, con un papel educativo y formativo.

Motivar a los productores para que se enfrenten a los retos que existen
en el sector rural y aprovechen las oportunidades que ofrecen el des-
arrollo humano y la promocién social.

Ha considerado la asociatividad como una oportunidad y un mecanis-
mo esencial para mejorar la inclusién econémica y social, promoviendo
la participacion activa de los miembros de las familias rurales.

Ha permitido integrarse a mercados con productos de mejor calidad y
responder a las altas exigencias con lo que han mejorado su productivi-
dad y fortalecerse empresarialmente para la gestion econémica y social.

Ser considerada como una actividad de desarrollo rural importante
para la region en busca de beneficios econémicos, sociales, ambientales
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EL ACOMPANAMIENTO AGROEMPRESARIAL COMO MOTOR DE DESARROLLO SUSTENTABLE

CuaDRroO 9. Utilidad bruta

Concepto Porcentaje de utilidad (%)
Costo de operacion por litro 165.41
Costo de operacion por botella 124.06
Precio por botella 280.00
Utilidad bruta 155.94
55.69%
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Fuente. Elaboracion propia, 2016.

y de patrimonio cultural en los planes de desarrollo locales, estatales y
nacionales.

En cuanto a la determinacién del margen de utilidad bruta se puede concluir:

o La aplicacion de herramientas administrativas que generen valor han

beneficiado a la sociedad cooperativa.

o La cadena de valor aplicada a la presentacion final y comercializacion

del producto ha generado en la sociedad una ventaja competitiva en re-
lacion con los competidores de la zona.

« La cadena de valor ha permitido establecer nuevos nichos de mercado y

buscar mejores precios de venta.

« Los procesos productivos de cada actividad se han homogeneizado en-

tre los productores de la sociedad.

Lo que ha repercutido en la calidad del producto logrando uno homo-
géneo, sin perder las caracteristicas de cada uno de los productores, con
aceptacion y reconocimiento en el mercado.

Se comprueba que la cadena de valor proporciona beneficios sin sacrifi-
car el desempefio del producto ya que el proceso artesanal de la produc-
cion de destilado de agave, se ha conservado. Sin embargo, las condiciones
de la infraestructura se han mejorado, y el proceso de produccion se ha
ajustado de tal forma que el producto cumpla las normas establecidas
para este tipo de bebidas alcohdlicas.

Al aplicar la metodologia de costos por actividad se identificaron los
costos de operacion de cada uno de los eslabones de la cadena de valor,
determinando un costo de operacién por litro y por presentacion.
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o El costeo por actividad ha permitido generar controles que permiten
identificar los costos de cada proceso, los generadores de valor y tomar
decisiones para establecer estrategias de produccion y comercializacion.

« El costo de operacidon determinado por litro considera el valor agregado
al producto, por lo que en niumeros absolutos se puede considerar como
un costo de operacion alto; sin embargo, de acuerdo con el ingreso por
botella representa 44%, es decir, por cada peso que ingresa $0.44 se de-
dican a la produccion.

« El margen de utilidad bruta resulta no sélo atractivo sino competitivo
ya que esto permite contar con un amplio margen para poder negociar
en otros nichos de mercado conservando un precio justo para los pro-
ductores.

o Conocer el margen de utilidad bruta permite medir el impacto que ge-
neran los beneficios de la cadena de valor al contar con una visiéon mads
amplia de las demandas del mercado.

Conclusiones

El acompafamiento agroempresarial, al proporcionar servicios integrales per-
mite detectar las necesidades de los productores para desarrollar las capacida-
des productivas, competitivas y empresariales, a través de la implantacion de
herramientas administrativas que permitan identificar los eslabones de la cade-
na de valor que permite eficientizar los sistemas productivos y ofrecer produc-
tos innovadores de acuerdo a la dindmica econdémica de la regién que conllevan
a un desarrollo rural sustentable basada en la prosperidad econémica, el balan-
ce ecoldgico y el bien comun.

Bibliografia

Barrera R, A. I, M. J. Baca D., H. V. Santoyo C. y J. R. Altamirano C. (2013),
“Propuesta metodolédgica para analizar la competitividad de redes de
valor agroindustriales”, Revista Mexicana de Agronegocios, xviI (32),
pp. 231-244.

Bautista, J. A., y A. Smit M. (2012), “Sustentabilidad y agricultura en la ‘region
del mezcal’ de Oaxaca’, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 3 (5),
pp- 5-20.

Caballero G., M. A. (2013), “La innovacién en modelos de negocios en empresas
rurales”, primera parte, Claridades Agropecuarias, 239, pp. 7-20.

300

‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 300

24/07118 17:13 ‘ ‘



‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 301

EL ACOMPANAMIENTO AGROEMPRESARIAL COMO MOTOR DE DESARROLLO SUSTENTABLE

Christoplos, 1. (2010), “Cémo movilizar el potencial de la extension agraria y
rural”, Instituto Danés de Estudios Internacionales, FA0, Roma, Italia,
38 pp.

Fernandez, S. E., L. Avella C., M. Fernandez B. (2006), “Estrategia de produc-
cion’, 2% edicion, McGraw-Hill, Espaiia, 327 pp.

Marcuse, R. (2012), “Economia para todos: cdmo hacer facil lo dificil”, Granica,
Buenos Aires, Argentina, 35 pp.

Méndez, S. M. J. (2006), “Los retos de la extension ante una nueva y cambiante
nocion de lo rural’, Revista Facultad Nacional de Agronomia, Medellin,
59 (2), pp. 3407-3423.

Procisur (2014), “Rol de la extension rural en la gestion de innovaciones”, Pro-
grama Cooperativo para el Desarrollo Tecnologico Agroalimentario y
Agroindustrial del Cono Sur, Revista Claridades Agropecuarias, 245,
pp. 14-24.

Ramirez, P. D. N. (2007), “Contabilidad administrativa’, 7% ed., McGraw-Hill In-
teramericana, México, 122-126 pp.

Relaser (2013), “Extension rural con enfoque para la inclusion y el desarrollo
rural’, Red Latinoamericana para Servicios de Extension Rural, Revista
Claridades Agropecuarias, 243, pp. 42-48.

Roldén, S. E., B. Hernandez H., R. Rendén M. y P. Cadena I. (2015), “Los proce-
sos de extension rural en México’, Revista Mexicana de Ciencias Agri-
colas, 6, pp. 151-161.

Velazquez A., L.V,, ]. G. Vargas H. (2012), “La sustentabilidad como modelo de
desarrollo responsable y competitivo”, Ingenieria de Recursos Naturales
y del Ambiente, enero-diciembre, pp. 97-107.

301

24/07118 17:13 ‘ ‘



‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 302 24/0718 17:13 ‘ ‘



‘ ‘ IMPRESION SUSTENTABILIDAD Sustentabilidad agropecuaria_segundas.indd 303

Sustentabilidad sociocultural de la cesteria en Tenancingo,
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Resumen

La técnica de elaborar cesteria con tallos u otros materiales es comtn en mu-
chas comunidades de México. El objetivo de esta investigacion fue documen-
tar la elaboracion de cesteria de manera sustentable, tanto social como cultu-
ralmente, en tres localidades de Tenancingo, Estado de México, durante los
afios 2005 y 2015. En el primer afio se determinaron las especies vegetales y se
aplicé una encuesta a 38 artesanos; para 2015 sélo a 26. Los datos se reportan
en forma descriptiva con ANOVA y correlaciones. Durante los periodos de es-
tudio se documento6 que los entrevistados recolectan y usan tallos de 10 espe-
cies de plantas para cesteria; lo hacen de manera sustentable ya que no impac-
ta en el deterioro de las especies colectadas; el numero de especies distribuye
la presion de recolecta y evita que se centre en una o dos, ya que los artesanos
solo aprovechan los tallos y no provocan la pérdida de las especies colectadas.
Por otra parte, son depositarios de conocimientos tradicionales de la técnica.
Los materiales estan disponibles durante 10 meses, pero pocos jovenes se inte-
resan en la actividad y ha disminuido el nimero de artesanos; en las mujeres
recae la elaboracion, comercializacion, enseflanza y participacion en concur-
sos. Hay pérdida de identidad gremial, pero la actividad es importante social y
culturalmente, ya que en las comunidades estudiadas los artesanos gozan de
prestigio como depositarios de conocimientos y experiencia en la elaboracion
de cesteria.

Palabras clave: sustentabilidad sociocultural, artesanos, cesteria, conocimiento
tradicional.

! Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Auténoma del Estado de México, El Cerrillo Pie-
dras Blancas, Toluca, Estado de México, C. P. 50200. Tel./Fax (722) 296-5518.
* Autor para correspondencia: grace_grenon@hotmail.com.
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Introduccién

El uso de fibras y productos vegetales para elaborar cesteria estd muy extendido
en México y puede considerarse, junto con la ceramica, dentro de las artesanias
mas antiguas (Espejel, 1972; Ugent, 2000). Entre estos productos, los que tienen
el uso mas comun y mas diversas formas son las canastas. Cada region tiene sus
propios tipos de cestos especialmente adaptados a las necesidades o preferen-
cias locales. En el centro de México los estados de Puebla, México, Guanajuato,
Michoacadn, Jalisco y Querétaro son importantes productores de canastas elabo-
radas con mimbre y bambu (Murillo, 1982). Ademas de su uso practico, las ces-
tas se pueden usar como objetos de intercambio social; por ejemplo, envases
para regalos tradicionales, en caso de piezas excepcionales; pueden convertirse
en regalo para una persona estimada, como un cumplido, para una boda, como
objetos ceremoniales, sobre todo para llevar ofrendas a los templos (Medina y
Quezada, 1975).

Se pueden distinguir dos tipos de cesteria: la rustica, elaborada para activida-
des agricolas o para trasportar mercancias, y la fina, que comprende gran varie-
dad de objetos de tamano reducido y con un acabado cuidadoso, y son de uso
comun en las poblaciones rurales y en las ciudades pequenas de México, siendo
su elaboracién de manera sustentable (Gamez, 1999). La comercializacion de
cesteria sigue diferentes caminos: 1) el propio artesano lleva su produccion y la
ofrece en el mercado local; 2) el artesano vende en los mercados regionales y
compra o toma de otros artesanos algo de producto para transportar un mayor
volumen; 3) algunos artesanos ofrecen sus productos a intermediarios estable-
cidos en la misma ciudad o pueblo, y 4) algunos artesanos entregan su produc-
cién en puestos de mercados o en tiendas de artesania de diferentes ciudades
(Novelo, 1993; Mastache y Morett, 1997; Gamez, 1999).

El Estado de México tiene uno de los catalogos de artesanias mas extendidos
en México; éste fue uno de los aspectos fuertes de las culturas prehispanicas,
porque ademas de la satisfaccién de las necesidades sociales y religiosas de las
grandes ciudades, los productos fueron utilizados para el intercambio de bienes
en toda Mesoamérica. Este patrimonio técnico y cultural pasé a los descendien-
tes de la etnias nahuatl, mazahua y otomi que atiin viven en el estado (Tommasi
y Tarazona, 1987).

Todas las artesanias son producidas en talleres familiares ubicados en peque-
fas ciudades y pueblos, utilizando técnicas tradicionales, en algunos casos con
mas de 400 anos de antigiiedad (UAEM, 1962). Las canastas se pueden fabricar
en cualquier lugar y en cualquier momento; cuando la lluvia arrecia o el clima
es frio, los campesinos, hombres, mujeres y nifos tienen la oportunidad de ela-
borar cesteria. En el México precolombino, la cesteria fue muy apreciada debido
a que gran variedad de productos fueron elaborados con fibras blandas y duras,
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SUSTENTABILIDAD SOCIOCULTURAL DE LA CESTERA EN TENANCINGO, ESTADO DE MEXICO

ya sea para vestido o para el almacenamiento y transporte de mercancias (GEM,
2006). Ugent (2000) indica que desde tiempos prehispanicos, en la region de
Toluca se han utilizado diversas fibras de plantas acuaticas (principalmente de
los géneros Cyperus, Scirpus 'y Juncus) para elaborar cestas, sombreros y otros
productos de cesteria.

Desde el siglo xv11 se elaboran artesanias en Tenancingo; hoy en dia, la ceste-
ria es reflejo de conocimientos transmitidos de padres a hijos; los artesanos han
desarrollado una actividad donde se involucran habilidad, destreza, simbolismo
y expresiones artisticas (11ca, 2013). En esta region, la cesteria se caracteriza por
el uso de tallos de especies vegetales que crecen en el bosque y la vegetacion cir-
cundante; en esta actividad se utilizan de una manera sustentable los recursos
forestales no maderables renovables ya que las especies son parte de la vegeta-
cién natural propia de la zona; se autorreproducen y no son desbastados duran-
te su recolecta. Los artesanos producen cestas, sombreros y paneras, especial-
mente en las comunidades de Chalchihuapan, San Martin Coapaxtongo, Santa
Ana Ixtlahuatzingo, barrio El Carrizal y La Mesita (Lépez, 2001).

La linea de produccién funciona de la siguiente manera: adquisicion de ma-
terias primas, produccion, comercializacion y consumo. En cada etapa son dife-
rentes los actores que intervienen: los proveedores de materia prima, los artesa-
nos y los consumidores. Los artesanos adquieren la materia prima de diferentes
maneras: la cultivan, la recolectan del bosque cerca de sus comunidades, la
compran a las personas dedicadas a la recolecciéon o combinan las compras con
la recoleccion (11ca, 2013).

El objetivo de esta investigacion fue documentar y analizar la sustentabilidad
social y cultural de la cesteria elaborada con tallos duros en tres localidades de
Tenancingo, Estado de México.

Localizacion geografica del area de estudio
El municipio de Tenancingo

Se localiza en la porcidn sureste del Estado de México, en el centro sur de la Re-
publica Mexicana, entre los 18°57°05” y 19°02'25" de latitud norte y 98°35'45" y
99°38'37" de longitud oeste; tiene una extension de 160.2 km?. Su capital es la
ciudad de Tenancingo de Degollado. La altitud varia desde 2060 a 2490 msnm
(sN1M, 2010).

En la zona prevalece el clima templado subhtimedo con lluvias en verano la
temperatura anual es de 17.3° C y la precipitacion de 1262.6 mm (Garcia, 1988;
INEGI, 2010). La vegetacion natural se compone de bosques de pino en las par-
tes mas altas y de bosques de pino-encino en las inferiores. Los bosques de pino
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estan representados por especies que van de 15 a 30 metros de alto, siendo las
mas comunes Pinus leiophylla Schltdl. & Cham., Pinus hartwegii Lindl., Pinus
montezumae Lamb. f., Pinus pseudostrobus Lindl., Pinus rudis Endl., Pinus mi-
choacana Martinez, Pinus teocote Schltdl. & Cham., Pinus oocarpa Schiede ex
Schltdl.,, Pinus ayacahuite Eren. ex Schltdl. y Pinus pringlei Shaw ex Sarg. Los
bosques de robles estin dominados por especies con alturas de cuatro a 30 me-
tros, y en su mayoria constituidos por Quercus magnoliifolia Née, Quercus laur-
ina Humb. & Bonpl., Quercus candicans Née, Quercus crassifolia Humb. &
Bonpl., Quercus rugosa Née, Quercus crassipes Humb. & Bonpl., Quercus urba-
nii Trel., Quercus microphylla Née, Quercus castanea Née, Quercus mexicana
Bonpl. y Quercus laeta Liebm. El bosque mixto, ademas de las especies anterio-
res, incluyen Pinus douglasiana Martinez, Clethra mexicana A. DC., Guazuma
ulmifolia Lam., Arbutus xalapensis Kunth., Juniperus sp., Leucaena sp., Terns-
troemia pringlei Rose, Cupressus sp. y Alnus firmifolia Fern. (Rzedowski, 1994;
INEGI, 2001).

Bonilla-Barbosa (2004) menciona que las especies vegetales del bosque de ga-
leria o perennifolio ripario de esta comunidad se encuentran a lo largo de los le-
chos de rios, canadas y arroyos temporales o permanentes y estan representadas
principalmente por Taxodium mucronatum (ahuehuete o sabino), Salix bonplan-
diana (sauce) y S. humboldtiana (sauce). Al sur de la zona de estudio y en los
afluentes del rio San Jerénimo o rio Tenancingo se presenta el bosque de galeria,
frecuente en climas calidos de menores altitudes (1600 msnm), donde se apre-
cian arboles del bosque tropical con abundancia de Sideroxylon capiri, Bursera
grandifolia, Ficus maxima 'y Amphiterygium adstringens (Lopez Patifo et al., 2012).

Poblacion

La poblacién reportada en 2005 fue de 80183 habitantes con una densidad de
557 personas por kilémetro cuadrado y de acuerdo con el PNUD (2014) presento
un nivel medio de desarrollo humano. Sedesol-Coneval (2010) mencionan que
el municipio estd clasificado como de mediana marginalizacién, aunque existen
zonas de alta y muy alta marginacion. El Censo General de Poblacion y Vivien-
da 2010 report6 90946 habitantes, poblacion asentada en 60 centros; esta canti-
dad solo representa 0.6% de la poblacion del Estado de México (GEM, 1996;
Lépez, 2001; sN1m, 2010; Unidad de Microrregiones, 2015.

Sitios de estudio

El Carrizal es un barrio de la ciudad de Tenancingo, Estado de México, con una
poblacion de 14174 habitantes, 6779 hombres y 7395 mujeres; el nivel de po-
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breza es baja. La comunidad de Chalchihuapan se localiza en el noreste de la
zona urbana de Tenancingo; tiene una poblacion de 1479 habitantes, 772 hom-
bres y 707 mujeres, con grado de marginaciéon medio. La comunidad de La Me-
sita esta situada al norte de Tenancingo, con 588 habitantes, 284 hombres y 304
mujeres; esta comunidad tiene un alto grado de marginacién (Unidad de Mi-
crorregiones, 2015). Para los propdsitos de este estudio, los sitios mencionados
son considerados urbanos, suburbanos y rurales, respectivamente.

Material y métodos

Durante el afio 2005 y para lograr el objetivo se consiguié informacién mensual
a través de trabajo de campo, observacion y documentacion de los hechos, en-
trevistas informales y la aplicacion de una encuesta a 38 artesanos asentados en
el barrio El Carrizal, en Chalchihuapdn y en La Mesita. La encuesta incluia pre-
guntas como edad y sexo del entrevistado; escolaridad y tamafio de familia; ex-
periencia, organizacion laboral, participaciéon en concursos, extension y ense-
nanza de la técnica de tejido; recolecta y acondicionamiento de las plantas
utilizadas en cesteria. Para el ano 2015 la encuesta s6lo se aplicé a 26 artesanos
todavia en activo de los participantes originales en las comunidades estudiadas.
Los datos derivados de la primera y segunda encuestas se reportan en forma
numeérica o porcentual, y cuando la naturaleza de los datos lo permitio se reali-
z6 un analisis de varianza, una prueba de separacion (diferencia minima signifi-
cativa) y un analisis de correlacion.

Resultados y discusion

Especies vegetales, periodo, acondicionamiento
y regulacion de la recolecta

Entre las especies que proveen tallos para la cesteria (anexo 1) estan como las
mas importantes: “romerillo” (Dalea lutea [Cav.] Willd.); “chocolatero” (Vibur-
num elatum Benth.); “sazal” (Gymmnosperma glutinosa Less.); “tlalixtlacote”
(Cornus excelsa Kunth); “sauce blanco” (Salix alba L.); “sauce llorén” (Salix
babilénica L.); “sauce rojo” (Salix bonplandiana Kunth); “escobilla” (Baccharis
ramulosa [D. C.] A. Gray); “clalamate” (Sida rhombifolia L.) y las raices del “sa-
bino” (Taxodium mucronatum Ten.) (Lopez et al., 2008). Los ejemplares colec-
tados fueron depositados en el Herbario Eizi Matuda (copaGem) de la Univer-
sidad Autonoma del Estado de México (Saldivar et al., 2006).

Como se muestra en el cuadro 1, el periodo de recolecta de tallos se inicia en
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CUADRO 1. Periodo de colecta de tallos usados en cesteria.
Tenancingo, México, 2012

Mes
Especie E F M A M J J A § O N D

Gymnosperma glutinosa - - - -
Baccharis ramulosa - - - -

Sida rhombifolia - - - _
Viburnum elatum - - - -
Dalea lutea - - -
Cornus excelsa - - =

Salix alba - -

Salix babilonica - - =

Salix bonplandiana - -

Taxodium mucronatum - - - -  —  — - - -

la primavera, durante el mes de marzo, cuando los brotes de B. ramulosa y C.
excelsa alcanzan la longitud y flexibilidad para ser utilizados en cesteria; estan
listos y el periodo se extiende hasta el mes de octubre cuando se presenta la flo-
racion de D. lutea. La estacion de lluvias determina el punto maximo de colecta.
Los hombres colectan los tallos en los bosques cercanos a sus comunidades y
raras veces se acompafan de mujeres y nifios; la técnica es simple: consiste en
separar el tallo de la planta con un corte de navaja y cargar los tallos para trans-
portarlos (figuras 2a y 2b).

Para la recoleccion en campo se requiere poca herramienta; basta solamente
una navaja o un cuchillo para separar los tallos de la planta (figuras la y 1b).
Posterior a la recolecta se usan dos métodos para remover la corteza: 1) a los
tallos gruesos y largos (V. elatum; C. excelsa 'y Salix spp.) los recolectores les ras-
pan la corteza con un cuchillo; 2) para los tallos delgados y cortos (D. lutea, S.
rhombifolia y B. ramulosa) usan un descortezador rustico inventado en la zona
(figura 1c). Después de descortezados, los tallos son expuestos al sol para su se-
cado y blanqueo (figura 1d); una vez preparados, se utilizan inmediatamente o
son almacenados para ser usados durante la estacion de secas. Para obtener las
raices de T. mucronatum, los artesanos escarban y cortan las raices superficiales,
las secan y cortan en tiras cuadrangulares de aproximadamente dos milimetros
por lado.

Los artesanos combinan la flexibilidad y resistencia de los diferentes tallos
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Figura 1la. Colecta de tallos de D. lutea. Figura 1b. Corte con navaja.

para elaborar la cesteria; a simple vista parece que la pieza fue elaborada con los
tallos de una sola especie, pero es posible distinguir por color, grosor y longitud
los tallos de D. lutea, G. glutinosa, V. elatum, Salix spp. y las raices de T. mucro-
natum. Especies como B. ramulosa y S. rhombifolia son poco usadas, excepto
cuando la disponibilidad de otras especies disminuye. La especie mas escasa y
vulnerable es Taxodium, porque sus raices son usadas para elaborar el fondo de
las cestas.

Los recolectores han desarrollado una serie de tradiciones para el aprovecha-
miento de los tallos; éstos pueden ser colectados en bosques cercanos, parcelas
agricolas, jardines publicos, orillas de rios o cuerpos de agua, huertas o terrenos
abandonados. De otra manera, también pueden cultivar o proteger las especies
en sus propios terrenos. Los recolectores de comunidades ajenas requieren per-
miso de las autoridades locales, lo cual incluye un costo monetario. Los ancia-
nos colectan en dreas cercanas a sus viviendas. Los recolectores de las tres co-
munidades estudiadas poseen permiso que los autoriza para colectar tallos.

La riqueza natural de la zona ha permitido a esta y anteriores generaciones la
observacion y uso de diferentes especies aptas para la cesteria y no dependen de
una o dos especies, como lo artesanos de los estados de Querétaro, Hidalgo, Oa-
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F1GuRra 1c. Descortezador riistico. Figura 1d. Secado y blanqueado
de tallos.

xaca, Sonora y Yucatan (Cohen et al., 2011; Hernandez et al., 2013), los cuales
usan carrizo, sauce y palmas; la diversidad de especies utilizadas en la zona de-
nota un amplio conocimiento tradicional del medio ambiente regional. Los ar-
tesanos conocen las especies ttiles, el lugar donde crecen y la época del afio
cuando pueden ser aprovechadas, asi como las técnicas de cosecha, transporte,
descortezado y almacenamiento de tallos. En lo social, se han generado acuer-
dos ente los artesanos y los propietarios de los recursos vegetales para estanda-
rizar la colecta de tallos, minimizar los conflictos con y entre comunidades.

Aspectos técnicos de la cesteria

Para elaborar el fondo de la canasta se utilizan tallos de C. excelsa y G. glutinosa,
entretejidos con tiras de T. mucronatum; las paredes borde y asa son terminadas
con tallos de Salix spp., D. lutea, V. elatum y C. excelsa. Los artesanos de la zona
desarrollaron un estilo caracteristico, conocido como “olan’, para terminar la
canasta y consiste en entretejer los tallos hacia afuera y hacia abajo de la canasta
(figura 2). Una vez terminada la pieza, los artesanos la someten a vapores de
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F1Gura 2. Elaboracién del borde F1GURA 3. Herramientas (aguja,

de la canasta u ‘olan”. “regla”, hueso pulido, navaja y tijeras).

azufre con el objeto de eliminar el color verde y permitir que los tallos adquie-
ran un color blanco aperlado. El terminado en “olan” de la canasta es un estilo
particular de la regidn, y de acuerdo con los artesanos, el uso de los recursos
vegetales y las técnicas de elaboracion de cesteria se iniciaron a principios del
siglo xx, cuando se avecindaron familias provenientes de los estados de Puebla
y Tlaxcala (comunicacion personal Efrain Franco Bernal, 2015).

Las herramientas utilizadas por los artesanos son pocas y faciles de elaborar
o comprar; consisten en tijeras para podar, navajas o cuchillos, puntas de hueso o
madera, destornilladores y reglas, etc. (figura 3). Con muy pocas diferencias, las
herramientas son muy similares a las utilizadas por otros artesanos del ramo en
diferentes partes de Mesoamérica (Manzanilla, 2006) y de acuerdo con exper-
tos, pocas herramientas y una técnica depurada son la parte mas importante del
trabajo artesanal (Martinez, 1982).

Los artesanos producen piezas de alta calidad, usan herramientas simples a
las que suman habilidad, conocimientos y experiencias para lograr obras artesa-
nales. El terminado de las canastas es similar al usado en los estados de Puebla y
Tlaxcala, de donde provinieron los primeros artesanos hace un siglo

Aspectos socioculturales de la cesteria
Género y actividad artesanal

La caracteristica distintiva de la cesteria como actividad artesanal es la de incluir
la participacion de mujeres y hombres. La dindmica por género se muestra en el
cuadro 2; para el ano 2005 participaron 38 artesanos dedicados a la cesteria, 14
mujeres y 24 hombres (37 y 63%, respectivamente); la localidad que reporto el
mayor porcentaje de artesanas fue La Mesita con 10, mientras que en Chalchi-
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CUADRO 2. Participacion por género en la actividad artesanal. Periodo 2005-2015.
Tenancingo, Estado de México, México

Afo 2005 Afio 2015
Sitio de estudio Mujer Hombre Mujer Hombre
El Carrizal 0 5 0 4
Chalchihuapan 4 16 1 10
La Mesita 10 3 6 5
Total 14 24 7 19

huapan sélo cuatro mujeres se dedicaban a la cesteria; la representacion femeni-
na estuvo ausente en el barrio El Carrizal. Para el afio 2015 y con una muestra
de 26 entrevistados, se reportd 73% de hombres y 27% de mujeres. En ambos
aflos se observa que en la comunidad de La Mesita la participacion de mujeres
en la actividad artesanal es mas importante que en los otros lugares de estudio.
Desde el primer aio de muestreo del barrio El Carrizal no se cuenta con infor-
macion de mujeres dedicadas a la cesteria. El trabajo de las mujeres esta gene-
rando bienestar para la familia; ademads de tejer la artesania son también co-
merciantes; este fendmeno a menudo estd presente entre los artesanos rurales.

Asociacion gremial

En el afo 2005, 28 (73%) de los entrevistados estuvieron afiliados a alguna de
las cinco asociaciones de caracter gremial y sélo 10 (27%) de ellos se considera-
ron como artesanos libres; para el aflo 2015, de los 26 entrevistados solamente
uno (4%) dijo pertenecer a alguna de las asociaciones existentes en el afio 2005,
el resto (96%) se autoconsiderd como artesano libre. Este fendmeno se puede
explicar por el cambio de politicas econdémicas y de apoyo a los artesanos que
ofrecian las autoridades de los tres niveles de gobierno para impulsar la elabora-
cion de artesanias en lo general y la cesteria en particular; en el ano 2005 fluian
recursos econdmicos y facilidades para la comercializacion fuera de la zona. Ac-
tualmente las autoridades han abandonado a los artesanos dedicados a la ceste-
ria y ya no apoyan la actividad; por su parte, los artesanos no se sienten repre-
sentados por las organizaciones aun existentes (cuadro 3).

Cultura de la cesteria

En el cuadro 4 se puede observar que para el afio 2005 los artesanos de La Mesi-
ta (11) se consideraron como los mds propositivos en la elaboracidon de nuevas
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CuaDRoO 3. Organizacién y pertenencia gremial. Periodo 2005-2015,
Tenancingo, Estado de México, México

Ario 2005 Ario 2015
Sitio de estudio Asociado Libre Asociado Libre
El Carrizal 3 2 0 4
Chalchihuapan 15 5 1 10
La Mesita 10 3 0 11
Total 28 10 1 25

CUADRO 4. Propuesta de nuevos productos, ensefianza a no familiares
y participacion en concursos artesanales. Periodo 2005 y 2015,
Tenancingo, Estado de México, México

Afio 2005 Afio 2015

Sitio de estudio  Novedad  Enseiia  Concursa Novedad  Ensefia  Concursa

El Carrizal 3 2 5 1 2 2
Chalchihuapan 0 3 18 2 1 4
La Mesita 11 4 8 8 4 9
Total 14 9 31 11 7 15

piezas o variantes de las existentes; por otro lado, las comunidades urbana y su-
burbana lo fueron menos; en el barrio El Carrizal s6lo tres artesanos y ninguno
en Chalchihuapan. En cuanto a la transmision de conocimientos y técnicas de
aprovechamiento y uso de tallos duros para elaborar cesteria a personas ajenas a
la familia, existe concordancia en las tres comunidades, ya que nueve de 38 en-
trevistados lo llevo a cabo. En cuanto a la participacion en concursos de artesa-
nos, durante ese afio existié mayor interés por acudir a los concursos regionales
y nacionales.

Para el afo 2015 se conservaron las actividades de propuesta de nuevas pie-
zas y la ensenanza de la actividad a personas no familiares directos, pero dismi-
nuyo el interés por acudir a los concursos de artesanos; sin embargo, las mujeres
fueron mas proactivas en generar cambios y nuevos productos, ensefar y trans-
mitir sus experiencias; ademas, fueron las que obtuvieron los primeros lugares
en concursos nacionales (Sedesol-Fonart, 2015).
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Variables sociales por aio de estudio
Edad

El cuadro 5 muestra que durante el afio 2005 el promedio de edad de los artesa-
nos entrevistados en las tres comunidades fue de 48 afios, con una desviacion
estandar de 15.3 afos, valor que no difiere significativamente del registrado du-
rante la segunda evaluacion (afio 2015), donde la media de edad y desviacion
estandar incrementaron a 53.2 anos y 17.4%, respectivamente. Los datos refle-
jan un envejecimiento de la poblacion dedicada a la cesteria y lo poco atractivo
de la actividad para las personas jovenes. De acuerdo con lo anterior, en la se-
gunda etapa algunos artesanos emigraron, otros cambiaron a actividades mas
lucrativas o fallecieron.

Escolaridad

El valor conocido para el aito 2005 fue de 4.1 esta variable se increment6 a 5.6
afos de escolaridad para 2015, aun cuando entre los artesanos mayores de edad
y ancianos prevalecen bajos niveles de estudio; la incorporacion de artesanos
jovenes con seis y nueve afios de escolaridad permitio la elevacion de esta varia-
ble (cuadro 5).

Experiencia

En el cuadro 5 se nota que los afios dedicados a la actividad artesanal entre el
primero y segundo estudio; no difirieron significativamente entre si; durante
2005 se reporté un promedio de 30.6; aumentando a 34.9 afios para 2015, con

CUADRO 5. Valores medios de edad, escolaridad, experiencia y tamario
de familia de artesanos dedicados a la cesteria. Periodo 2005 y 2015,
Tenancingo, Estado de México, México

Afio 2005 Ario 2015
Variable Media D. estandar Media D. estandar
Edad 48.0 a 15.3 53.2a 17.6
Escolaridad 41a 4.02 5.6a 4.9
Experiencia 30.6a 16.5 34.9a 19.0
Tamano de familia 6.1a 2.9 52a 3.7

Valores medios con la misma literal en linea, no difieren entre si, LsD a = 0.05.
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desviaciones estandar de 16.4 y 19.0 afos respectivamente. Como la mayoria de
los artesanos entrevistados se han dedicado por largos afos a elaborar cesteria,
adquieren mayor capacidad para el desempeiio de su labor. La experiencia y los
conocimientos adquiridos y transmitidos por los artesanos representan una
enorme riqueza cultural, representada por el conocimiento de las especies utili-
zadas, los métodos de preparacion de los materiales y la técnica de elaboracion
de la cesteria.

Tamario de familia

De acuerdo con la prueba de separacion de medias, no hubo diferencias signifi-
cativas entre los valores obtenidos para el aflo 2005 y el afio 2015; los datos ini-
ciales reportaron un promedio de 6.1 miembros, valor que disminuyd a 5.2 para
la evaluacion de 20015, por lo que se puede decir que la familia del artesano se
mantiene entre cinco y seis miembros, considerandose como familias nucleares;
esto es explicable por el hecho de que las familias tienden a ser mas pequenas en
respuesta a programas de educacion social, pero mayores a las medias reporta-
das para el municipio y el Estado de México de 4.4 y 4.1 miembros por familia
(Sedesol-Coneval, 2010).

Variables sociales por localidad
Edad

Como se indica en el cuadro 6, la media general de edad de los artesanos fue de
50.5 anos, sin que hubiera diferencias significativas entre los valores reportados
por los artesanos entrevistados de la zona urbana y suburbana (63.1 y 51.5
aflos); pero entre el barrio El Carrizal y La Mesita (43.5 afios) si hubo diferen-
cias significativas debido a que la segunda comunidad es considerada rural y
con promedio de edad menor; lo cual se debe a que en La Mesita existen fami-
lias donde la mayoria de sus miembros se inician en la cesteria desde muy jove-
nes. Los artesanos de mayor edad estan ubicados en las zonas urbana y subur-
bana, donde las condiciones de desarrollo econémico son mejores, facilidades
que en la zona rural no existen.

Escolaridad
De acuerdo con la prueba de separacion de medias no existe diferencia estadis-
tica entre los afos de estudio reportados para las localidades urbana y suburba-

na, pero si hay diferencia numeérica, ya que en Chalchihuapan se reportan 4.3
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aflos, mientras que en el barrio El Carrizal solamente 1.33, lo que hace una dife-
rencia de tres anos de estudio, diferencia que se reduce a dos afos entre el pro-
medio presente en La Mesita (6.41 aflos); el valor medio de esta tltima localidad
y la primera tienen diferencias estadisticas significativas por cinco afos de estu-
dios; esto se debe a que en el barrio El Carrizal viven artesanos con menores
niveles de instruccion o casi analfabetas. Es destacable que en la localidad de La
Mesita, aun cuando en este estudio se le considero como drea rural, tiene artesa-
nos con niveles de educacién media superior y universitaria, tanto por la juven-
tud de los artesanos como por las oportunidades académicas existentes en la
zona (cuadro 6).

Experiencia

Para esta variable se pueden observar diferencias significativas entre la localidad
urbana y la suburbana y rural. Los artesanos del barrio El Carrizal tienen un
promedio de 50.5 afos dedicados a la cesteria, mientras que los promedios de
experiencia en Chalchihuapan y La Mesita fluctuaron entre 30.38 y 28.16, res-
pectivamente, donde la experiencia en afios es menor. De acuerdo con los pre-
sentes datos, es probable que los primeros artesanos se originaron o asentaron
en el area urbana y posteriormente sus sucesores se extendieron a las otras dos
comunidades; esto debido a que entre los artesanos de Chalchihuapan y La Me-
sita existen vinculos familiares muy estrechos (cuadro 6).

Tamario de la familia

El tamafio de la familia por localidad urbana, suburbana y rural no presenta di-
ferencias significativas entre si; las medias son de 6.3, 5.6 y 5.0 miembros para
Chalchihuapan, La Mesita y barrio El Carrizal, respectivamente; numéricamen-

CUADRO 6. Valores medios de edad, escolaridad, experiencia y tamario
de familia de artesanos dedicados a la cesteria en tres localidades
de estudio en Tenancingo, Estado de México, México

Variable/Localidad ~ Barrio El Carrizal Chalchihuapdn La Mesita
Edad 63.1? 51.5%® 435°
Escolaridad 1.33° 4.38® 6.41°
Experiencia 50.55 * 30.38° 28.16°
Tamarfio de la familia 5.0° 6.3° 5.6°

Valores con la misma literal en lineas, no son significantes, LsD a = 0.05.
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te las familias de artesanos mas numerosas se encuentran en la zona suburbana
y rural (cuadro 6). El tamano de la familia, aunque no es un factor determinante
en la continuacion de la tradicidn cestera, representa la oportunidad de hacer
extensivo el aprendizaje de la actividad.

Andlisis de correlacién muestreo 2005

Como se indica en el cuadro 7, el analisis de correspondiente mostré que la va-
riable edad estuvo correlacionada de manera negativa con escolaridad (-0.8727),
pero de manera positiva con experiencia (0.8282). Visto de manera logica, con-
forme el artesano reporta mayor edad acumula mayor experiencia. La escolari-
dad se correlaciond negativamente con la experiencia (-0.7535), ya que a mayor
escolaridad menor experiencia. El factor sexo se correlaciona negativamente
con la duracién de la jornada (-0.8292); las mujeres se dedican a la cesteria de
tiempo parcial, ocupando la tarde y la noche para elaborar cesteria.

Andlisis de correlacion muestreo 2015

El analisis de correlacién para este afio (cuadro 8) reporté significancia posi-
tiva entre la edad contra la experiencia y el estado civil (0.868 y 0.724) y nega-
tiva con base en la escolaridad (-0.759). El estado civil se correlaciond positi-
vamente con experiencia (0.595) y negativamente con escolaridad (-0.633); a
mayor escolaridad menor experiencia (-0.700). El tipo de taller tiene correla-
cién positiva con ensefiar la artesania a personas ajenas a la familia (0.475);
esto se debe principalmente a que los espacios, patios o corredores de las casas
se convierten en puntos de socializacidn, facilitando el intercambio de expe-
riencias artesanales.

Conclusiones

La cesteria en el municipio de Tenancingo, Estado de México, se conserva como
actividad artesanal tradicional, ya que la demanda de los diferentes estilos tiene
aceptacion en el mercado regional y estatal, conservando mejores condiciones
que la cesteria elaborada en San Juan Guelavia, Oaxaca, donde tiende a desapa-
recer (Cohen et al., 2011).

Los artesanos, hombres y mujeres, ostentan una edad superior a 60 afios, con
amplia experiencia y baja instruccion escolar, pero son depositarios de la tradi-
cién cestera que ha evolucionado y mejorado al paso de las generaciones, dan-
dole un caracter particular a las piezas actualmente elaboradas.

La cesteria de Tenancingo, Estado de México, ofrece ventajas porque su valor
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es artistico, estético y manual y permite al comprador adquirir piezas unicas,
tanto por su funcionalidad como por la calidad ornamental.

Los artesanos de Tenancingo, Estado de México, conocen y usan tallos de 10
especies vegetales para elaborar cesteria; lo hacen de una manera sustentable
porque no deterioran el medio ambiente con la recolecta.

Las tres comunidades en estudio han desarrollado estrategias para la estan-
darizacion y niveles técnicos de aprovechamiento.

Aunque la mayor parte de la produccion artesanal de la zona proviene de ta-
lleres individuales, la funcion del taller familiar es muy importante porque son
el espacio donde se transmiten experiencias de manera directa.

Actualmente la cesteria de tallos duros es caracteristica de la zona y esta “pre-
sionada” por articulos similares, industrializados, artificiales, de importacion y
mas baratos.

Reconocimientos

Nuestra gratitud para el doctor José Antonio Lopez Sandoval por la identifica-
cion de las especies vegetales utilizadas en cesteria.
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