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Bienvenidos a la décima primera edicién de la Revista Digital Internacional Universo Agroalimentario, edicion Mayo
2023 - Julio 2023.

En esta edicion hemos logrado una mejora sustancial en la presentacion, imagen y disefio gracias a nuestro nuevo
equipo de apoyo de la Universidad La Salle Bajio, quien altruistamente pone corazén y alma como parte del principio
que nos rige de ayudar al mundo. No podemos dejar de pasar desapercibidos al ser humano como fuerza creadora
y contempladora de este planeta. En esta edicion observamos entre lineas el trabajo que desarrollan maestros, es-
tudiantes, investigadores, empresarios e instituciones en todos los confines de la tierra.

Entonces, porque no avanzamos o evolucionamos tan rapido como la tecnologia. Los que somos del siglo pasado
hemos observado grandes cambios tecnolégicos en nuestro entorno y en las 10 ediciones anteriores hemos obser-
vado grandes avances tecnologicos aplicados al sector Agropecuario, que han llevado afios de investigacion, talento,
preparacion y esfuerzo. Sin embargo, no lo suficientemente rapido.

Escuche hace unos dias a un ponente que sefalaba una de esas grandes verdades y principios universales. “Todos
necesitamos comer, independientemente de cualquier situacion global que se genere”, tan verdad como que,
durante la pandemia, el Unico sector que no cayo fue el de la alimentacién. Y seguia con su discurso de grandes
verdades. Ahora bien. Hay sectores que han evolucionado mas rapidamente, principalmente los que estan direct-
amente vinculados con fabricar la parte material del ser humano, tales como el dinero, casas, coches, tecnologia
entre otros. Sin embargo, cuando pasa hambre la humanidad todo lo anterior queda en un segundo o tercer plano.

Por lo tanto, debemos seguir apoyando y aportando ideas que nos permitan avanzar rapidamente en el sector agro-
pecuario mundial, porque hubo otra verdad y es que, ya pocos son los que se animan a ser agricultores, ganaderos,
pescadores, apicultores, etc. Si perdemos el enfoque real por pensar que tenemos de sobra, caeremos como socie-
dad en el hambre.

Por ello los invitamos a que su participacion y trascendencia sea parte de la Revista Digital Internacional Universo
Agroalimentario y nos envien sus articulos a fin de compartir parte del conocimiento universal. Como en todas las

ediciones aqui dejo una frase de animo que se aplica a los paises mas desarrollados del mundo, pero todo lo con-
trario en los paises en desarrollo.

“El ser humano ha dejado de evolucionar
porque ya no pasa hambre”

o
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PRESENTACION

A . ENFOQUE Y ALCANCE DE LA REVISTA

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

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

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

B . POLITICAS

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

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

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

Periodicidad: sin cambios.

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

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

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

Politica de acceso abierto

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

Politica de preservacion digital

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

C . INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

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

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

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

Los autores deben seguir los siguientes requeri-
mientos:

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

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

Envios: los trabajos deben ser enviados al correo
rdiu@lasallebajio.edu.mx indicando la universi-
dad a la que pertenecen, nivel licenciatura o pos-
grado, semestre, nombre completo del autor, pues-
to que ocupa, institucion o empresa e e-mail.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mtro. Tristan Azuela Montes.
Socio, Fundador y Gerente de Ventas.
Alfimexsa S. de R.L. de CV.
info(@alfimexsa.com

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

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

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

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

Imagenes. El articulo puede contener dos tipos de
imagenes.

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

Ejemplo:

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

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

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

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

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

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

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Grupo 1 Datolla Dato1.2 b Dato13a Datol4c
Grupo 2 Dato 21a Dato 22 a Dato23d Dato 2.4 ¢
Grupo 3 Dato3.1c Dato3.2c Dato33b Dato3.4b
Grupo 4 Dato 4.1b Dato 4.2 b Dato 4.3 ¢ Dato 4.4 a

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

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

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

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

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

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

Financiamiento y recursos. Todos los articulos de-
ben incluir una declaracién en donde se precise
el financiamiento de la investigacion. Es necesario
incluso mencionar si no se recibi6 financiamiento
alguno.
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Conflicto de intereses. Los autores deben hacer
expreso si hay algin tipo relacion financiera o per-
sonal con otras personas o instituciones que pu-
dieran influir de manera inapropiada en el trabajo,
tales como intereses con respecto al uso de infor-
macion, consultorias, usos de patentes y aplica-
ciones, entre otros. En caso de no tener nada que
declarar, también debe hacerse expreso.

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

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

Ejemplo de la declaracion:

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

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

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

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

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

Politica antiplagio.

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

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

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

Cintillo

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

“Los articulos aqui incluidos son responsabilidad de
los autores y no reflejan necesariamente la postura
de la Universidad La Salle Bajio.”
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D . PROCESO DE REVISION DE LOS ARTICULOS

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

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

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

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

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

Ndmero de articulos por publicar por niamero:

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

Dudas, comentarios o sugerencias.

Cualquier duda o comentario con el editor se pue-
de contactar via email a: info@azuelagroup.com o
via whatsapp al (+52) 442 631 8746 en cualquier
idioma.
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:QUE HACE
UN INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION?

Es un profesionista capaz de planear, producir, transformar y comercializar productos
agropecuarios, utilizando sistemas tecnolégicos actuales, conservando y mejorando la calidad
del medio ambiente. Tiene |la capacidad de detectar y solucionar problemas técnicos, productivos,
ambientales, econémicos y sociales de la cadena agroalimentaria en beneficio del ser humano y
de la naturaleza.

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

Produccion de cereales, hortalizas, plantas de ornato, frutales, forestales y cultivos basicos.
Explotacion del ganado mayor como lo son ganado de leche, ganado de carne, ovinos y cabras, cerdos y
aves principalmente.

Administracion de ranchos ganaderos o de produccion vegetal.

Asesoria para la produccion vegetal en invernaderos.

Genera proyectos de produccion agropecuaria para agricultores, ganaderos, grupos de produccién como
sociedades rurales, etc.

Investigador en areas de produccion animal o de produccion vegetal. Por ejemplo mejoramiento
genético, innovacion en técnicas de cultivo

Docente en dreas quimico biolégicas, desde secundaria hasta posgrado.

Responsable de su negocio propio: agroquimicos, semillas, fertilizantes, produccion agricola, produccién
pecuaria (ganado mayor, abejas, aves, por ejemplo).

:POR QUE ESTUDIAR

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION
EN LA UNIVERSIDAD LA SALLE BAJIO?

M Pertenecemos a la AMEA (Asociacion Mexicana de la Educacion Agronémica Superior). Estamos
acreditados por el COMEAA (Comité Mexicano de Acreditacion de la Educacion Agronémica AC.).

B Contamos con laboratorios de analisis de suelo y agua, laboratorio de cultivo de tejidos, laboratorio de
bromatologia, laboratorio de usos multiples.

m Acudiras al Centro Agropecuario de Experimentacion, una superficie de 16 hectareas con instalaciones
pecuarias y area agricola de 57 hectareas para cultivos forrajeros, y un Centro Lechero equipado con
tecnologia de Gltima generacion en el que se ponen en practica los conocimientos que se imparten en el
aula y en el que podras desarrollar proyectos académico-productivos, estudiantiles y de investigacion.

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




:QUE MATERIAS
SE CURSAN EN LA CARRERA?

Con reconocimiento de Validez Oficial de Estudios conforme al acuerdo No. 2004488

con fecha 16 de diciembre de 2004 ante [a Secretaria de Educacion Pablica.

PRIMER SEMESTRE
Temas Selectos de Biologia
Quimica Inorganica

Algebra y Trigonometria
Introduccion a la Agronomia
Comunicacion Profesional
Contexto Mundial y Nacional
Optativa de Lengua Extranjera |

SEGUNDO SEMESTRE

Practicas Agronomicas

Matematicas aplicadas a la Agronomia
Quimica Organica

Maquinaria Agricola

Anatomia Animal

Botanica

Antropologia Filosofica

Optativa de Lengua Extranjera ||

TERCER SEMESTRE

Entomologia General

Hidraulica

Topografia

Bioquimica

Genética

Meteorologia

El Humanismo

Optativa de Lengua Extranjera Ill

CUARTO SEMESTRE

Estadistica Agricola

Edafologia

Fisiologia Animal

Fisiologia Vegetal

Genotécnia

Manejo Integral de Plagas
Religion, Cultura y Trascendencia
Optativa de Lengua Extranjera IV

QUINTO SEMESTRE

Agroecologia

Quimica de Suelos

Uso y Manejo del Agua

Diseno de Experimentos

Bromatologia

Produccion de Semillas

Fitopatologia |

El Mundo desde la Perspectiva Cristiana

SEXTO SEMESTRE

Manejo Integral de Malezas

Apicultura

Enfermedades en Especies Zootécnicas
Nutricion Vegetal

Cultivos Basicos

Fitopatologia Il

Manejo de Poscosecha

La Comunidad Cristiana en la Posmodernidad

SEPTIMO SEMESTRE

Nutricion Animal

Produccién de Ovinos y Caprinos
Plaguicidas

Agricultura Protegida

Produccion de Cultivos Perennes
Cultivos Ornamentales

Ciudadania Y Responsabilidad Social

OCTAVO SEMESTRE

Agricultura Sustentable
Sistemas de Riego

Produccion Porcina

Produccion de Hortalizas |
Taller de Agricultura Protegida
Extension Agropecuaria

Etica

Metodologia de la Investigacion

NOVENO SEMESTRE

Uso y Conservacion del Suelo
Produccion de Aves
Produccion de Forrajes
Produccion de Hortalizas I
Cultivo de Tejidos Vegetales
Desarrollo de Negocios |
Ciencia, Tecnologia y Sociedad
Taller de Investigacion

DECIMO SEMESTRE

Produccion de Bovinos de Carne
Produccion de Bovinos de Leche
Biotecnologia

Procesos Agroindustriales

Legislacion Agropecuaria y Ambiental
Desarrollo de Negocios |l

Bioética

*Estos planes de estudio pueden ser modificades de acuerdo al ajuste curricular de la propia Universidad.
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¢QUE HABILIDADES, ACTITUDES Y VALORES
DEBES POSEER COMO ASPIRANTE A ESTA CARRERA?

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

ACTITUDES Y VALORES:
Respeto a la naturaleza, responsabilidad y honestidad.

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

CENTROS DE APOYO
+ Centro de Computo con mas de 600 equipos a disposicion de nuestros alumnos.
+Centro de Lenguas que imparte los idiomas de inglés, franceés e italiano.
*Biblioteca con mas de 110 mil voliimenes de consulta especializada y de esparcimiento.
« Contamos con equipamiento y recursos audiovisuales en nuestras aulas, necesarios para que tomes clases de manera interactiva.
+Todas las areas comunes al aire libre cuentan con red inalambrica de internet.
«Clinicas, Talleres y Laboratorios especializados para el desarrollo de tus practicas.
+ Contamos con 4 Centros Agropecuarios de Experimentacion (CADELS).

DURACION DE LA CARRERA: Dies Sermestres

HORARIOS Y TURNOS EN LOS QUE SE OFRECE:

Mixto durante toda la carrera

CAMPUS EN LOS QUE SE IMPARTE: campestre

CAMPUS CAMPESTRE

ESCUELA DE AGRONOMIA

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

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

c agronomia(@lasallebajio.edu.mx « admisiones(@lasallebajio.edu.mx

WhatsApp Felinobot Admisiones: 477 406 7343

‘Te gustaria conocer las instalaciones del Campus y despejar dudas? St

[t

Visitanos en nuestra pagina: 000®0 I'_a e Salle La Sa]_le
Red de Universidad,

www.lasallebajio.edu.mx y solicita tu Visita La Salle. iides  TNIVERDITLES
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Ximena Arteaga Bravo
Ingeniero agronomo en produccion
Agricultura protegida

Citlalli Esmeralda Ramos Lopez
Ingeniero agronomo en produccion
Agricultura protegida

Mariana Gomez Gutiérrez
Ingeniero agronomo en produccion
Agricultura protegida
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Susana Katiin Molina
Ingeniero agronomo en produccion
Agricultura protegida

Miguel Angel Corona Cortez
Ingeniero agronomo en produccion
Agricultura protegida

Miguel Angel Corona Cortez
Ingeniero agronomo en produccion
Agricultura protegida
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Introduccion

omo sabemos el maiz es uno de los cereales bases para la alimentacién y la dieta

de nuestro pais, suministra bastantes elementos nutritivos a los seres humanos,

animales y es materia prima, es el cultivo mas representante México tanto social,
econémica y culturalmente, por lo que es de gran importancia conocer su fertilizacion y
sobre todo foliar.

El proposito de una buena fertilizacion foliar es proporcionarles nutrientes esenciales a la
planta para que crezca sana y pueda cumplir adecuadamente su ciclo de vida.

En la agricultura también es considerado como un respaldo muy importante en el rendimiento,
por lo tanto, esto les permitira a los productores agricolas obtener un buen llenado de granos
al momento de cosechar.

Objetivo

Conocer la importancia que tienen las aplicaciones foliares en el cultivo del maiz, ya que
estas son esenciales para cubrir un desabasto de nutricion en la planta o en algunos casos
donde el suelo limita la disponibilidad de dichos nutrientes. \

Por otro lado, este articulo nos va a servir para determinar los efectos tanto positivos como ‘;Z;-,- "
negativos de las aplicaciones foliares y asi ayudar a la planta a complementar macros y micro- = d

nutrientes para obtener un mayor rendimiento.

Desarrollo ]
TIPOS DE FERTILIZACION

La fertilizacion foliar es un sistema que consiste en aportarle nutrientes a las plantas a través de
las hojas sobre todo los de mayor utilidad (NPK), este funciona diluyéndolo en agua para enseguida
rociarlo por todo el follaje de la planta, estas aplicaciones por lo general se realizan cuando la plan-
ta ya tiene sus hojas muy bien extendidas esto para facilitar a la planta a que puedan alimentarse
adecuadamente, es preferible también que sea en periodos de prefloracion, floracion y formacion del
fruto. Dentro de la clasificacion de los fertilizantes foliares, encontramos dos grandes grupos: sales
minerales y complejos naturales organicos o también Ilamados “quelatos” (pueden ser naturales o
sintéticos). (Iberica, 2019)

Existen varios métodos de fertilizacion en la produccion agricola; fertilizantes organicos, fertilizantes

quimicos, biofertilizantes y bioestimulantes, a continuacioén, se mencionara brevemente como funcio-

na cada uno de ellos;

« Fertilizante organico; también conocidos como abonos, estos son elaborados de desechos de ori-
gen vegetal y animal, ayuda a la retencion de agua y mejora la calidad suelo.

 Fertilizante quimico; es un producto que contiene por lo menos un elemento quimico esencial
para la planta.

« Biofertilizante; son fertilizantes que contienen organismos vivos también pueden ser utilizados en
la agricultura ecoldgica.

« Bioestimulantes; contienen al igual que el biofertilizante organismos vivos solo que también ayu-
dan a estimular el crecimiento de la planta.
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Imagen: Unsplash.com

. Sales minerales: comprenden sulfatos,
cloruros y nitratos y son las primeras que se utiliza-
ron. Su absorcioén, se realiza a través de la cuticula,
es muy rapida y con frecuencia se utilizan como
elementos de choque cuando las plantas estan su-
friendo alglin tipo de estrés.
Quelatos (complejos naturales organicos): pueden ser de
origen natural o sintético, pudiendo combinarse con un cation
metalico formando un complejo, de forma que el cation pierde su
caracter metalico neutralizandose las cargas de este y permitiendo
su absorcion. Son mas eficientes que las sales minerales debido a
que presentan una mayor velocidad de absorcién. (Iberica, 2019)

FERTILIZACION FOLIAR DEL MAIZ

Debido a diversos factores como los cambios de temperatura, dafios
en las raices o el desequilibrio idnico en el sistema radicular, las plantas
pueden no absorber ni asimilar los nutrientes, lo que se ve reflejado en su
desarrollo, haciendo indispensable una complementacién nutricional que
ayude a conseguir un mayor rendimiento y una mejor calidad del producto
final. La fertilizacion foliar es una técnica muy extendida que ofrece elevados
resultados. Consiste en una practica que suministra nutrientes a las plantas a
través de su follaje, ya sea mediante su disolucién en agua o rociandolos direct-
amente sobre las hojas. (Poletti, 2007)

Foto 1. Tractor aplicando fertilizacion foliar. Recuperado de: Recuperado de: (Intagri, s. f., 2022)
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Imagen: Propia del autor.

Con el uso de un fertilizante foliar se complementa
y mantiene el equilibrio nutricional de las plantas,
especialmente durante los periodos de maxima ex-
igencia, garantizando la proteccién del cultivo has-
ta la cosecha. Asimismo, los fertilizantes foliares
ofrecen multitud de ventajas.

Los efectos practicos en maiz son los siguientes:

Estiramiento celular. Esto provoca un tallo mas
elastico, disminuyendo el nivel de quiebre de plan-
tas. Fortificacion del pedinculo de la espiga, dis-
minuyendo la caida de las mismas en caso de tener
que diferir la cosecha del cultivo (Poletti, 2007)

Recuperacion de cultivos con stress, ya sea hidrico
en caso de sequias moderadas, aumentando el niv-
el de extraccion de agua de suelo, como después
de un granizo ya que el aporte nutricional extra
permite la recuperacion de sustancias de reserva
perdidas por la accién del mismo. Aumento de la
cantidad de granos por espiga, ya que compensa
los problemas de falta de nitrificacion provocados
por la pobre presencia de oxigeno en el suelo, fun-

damentalmente en planteos de siembra directa en
suelos pesados. (Poletti, 2007)

Aumento en los niveles proteicos, tanto en planta
como en grano.

Aumento del peso hectolitrito de los granos, dado
la capacidad de poder sintetizar hidratos de car-
bono de cadena mas larga. La utilizacion de fertil-
izantes de absorcion foliar en los cultivos es una
técnica que esta cada dia desarrollandose en for-
ma mas comun. Pero no se la debe entender como
una tecnologia de fertilizacién Unica, sino como
una forma de mejorar el aprovechamiento de los
nutrientes incorporados a suelo en su momen-
to. Permite estabilizar producciones en cantidad
y calidad de grano, pero si no tenemos fertilidad
de base suficiente, los resultados a lograr son por
demas ambiguos. (Poletti, 2007).

MECANISMOS DE ABSORCION DE NUTRIMIENTOS

Los mecanismos de absorcién foliar se basan pre-
dominantemente en la difusion pasiva de iones
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disueltos en una matriz acuosa, los cuales son absorbidos a través de la superficie foliar. La tasa de di-
fusion transmembranal es proporcional al gradiente de concentracion de iones entre el exterior y el inte-
rior de la membrana. Asi mismo dicha tasa de difusion, se ve afectada por la concentracion del fertilizante
para que el proceso se lleve a cabo para la fertilizacion foliar, son:

« Solubilidad

« Punto de delicuescencia
« Carga eléctrica

« PH del fertilizante foliar

Asi como condiciones ambientales como la humedad relativa, la temperaturay la luz.
El proceso de absorcién de nutrientes en fertilizacion foliar y su uso por la planta incluye los procesos de

adsorcion en las hojas, penetracion en la cuticula, absorcion en las células metabdlicamente activas de las
hojas y finalmente son translocados hacia los 6rganos donde seran utilizados por la planta. (Intagri, s. f.).

Figura 2. Los principales factores que afectan la
absorcion y movilidad en los tejidos vegetales de
los nutrientes aplicados a las plantas. Ejemplo
con imagenes correspondientes a la aplicacion de
fertilizante de P sobre la superficie de una hoja de
trigo (A). Las interacciones entre gotas de la solucion
del fertilizante y la superficie de la hoja de trigo (B;
SEM) influirdn en la absorcion de P foliar a través
de la cuticula (C1) o poros de los estomas (C2). El
fosforo puede ser transportado posteriormente en el
apoplasto, ser tomado por las células epidémicas y
llevarlo a otras partes de la planta (D). Las figuras (C,
D) son micrografias electrénicas de transmision de
la superficie del envés de la hoja de trigo. (Fernandez
y Brown, 2013).

Recuperado de: (Intagri, s. f., 2022)

El papel de la cuticula de la hoja Las células epidérmicas de la mayoria de las superficies aéreas de la
planta (por ejemplo, de frutas, hojas, flores, tallos 0) estan cubiertos con una capa extra-celular, conocida
como la cuticula, que es la interfaz entre los 6rganos de la planta y el medio ambiente. La cuticula protege
organos de la planta contra mdltiples factores de estrés bidtico y abiotico, y es crucial para minimizar la
pérdida de agua. Esta proteccion se logra por las propiedades hidrofobicas (Capacidad de repelar el agua)
de la cuticula y la cera presente en ella. Se han discutido varias vias de penetracion de los nutrientes a
través de la pared celular. Uno que es aceptado es la penetracion a través de poros hidrofilicos (Atraccion
del agua) en la cuticula. Ademas de la cuticula, la epidermis de las plantas contiene células incluyendo
tricomas y estomas que pueden influir en la absorcion de nutrientes foliares. Por ejemplo, cuando se
presentan condiciones de estrés hidrico las plantas responden cerrando las estomas, lo cual evita el
intercambio de gases con el medio ambiente y por lo tanto no puede presentarse la penetracion de nu-
trientes en fertilizacion foliar. Por otro lado, la interaccion de gota-hoja dependera de las caracteristicas
fisico-quimicas de los productos aplicados de manera foliar y de la superficie de la planta (es decir, los
efectos de rugosidad y composicion quimica se combinan; Figura 2B). Cuanto mayor sea el area de con-
tacto de las gotas de fertilizantes en la superficie de la planta, mayor sera la probabilidad de que se absor-
ban los nutrientes a través de la cuticula (Figura 2 C1) o poros de las estomas (Figura 2 C2). (Intagri, s. f.).
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Entrada de nutrientes al apoplasto El apoplasto (es-
pacios intercelulares) de la hoja esta ocupado por
nutrientes, aire y agua. Es un paso antes de la absor-
cion a través de una membrana plasmatica al sim-
plasto (espacios intracelulares) de una célula indivi-
dual, también desempefa un papel importante en
el intercambio de iones y como barrera de difusion.
Existe poca informacion sobre el destino directo de
nutrientes foliares que son ubicados en el apoplasto
de las hojas, las restricciones de movilidad de ele-
mentos suministrados como cationes tales como el
Zinc (Zn), hierro (Fe), o el calcio (Ca) se puede espe-
rar debido a la abundancia de cargas negativas en el
espacio del apoplasto que puede limitar el despla-
zamiento de nutrientes a otros compartimentos y/u
organos de la planta. (Intagri, s. f.).

A Fertilizante foliar
1 (gota)
/ / Capa de epidermis exterior
_ con cera epicuticular

Figura 3. Pasos en la absorcion de nutrientes por las hojas. 1. Mojado
de la superficie de las hojas con la solucion del fertilizante; 2. Penetracion
a través de la pared celular epidermal exterior; 3. Entrada en el apoplasto
de la hoja; 4. Absorcion en el simplasto de la hoja; 5. Distribucion dentro
de la hoja; 6. Transporte fuera de la hoja. (Romheld y El.Fouly, 2002).
Recuperado de: (Intagri, s. f., 2022)

Entrada de nutrientes al simplasto y su transporte
La eficacia de aplicaciones foliares de nutrientes
depende que los elementos aplicados lleguen al
simplasto y ser transportados a otros organos de
la planta, incluyendo frutas, granos, hojas jovenes
o flor. En relacion a su movilidad en el floema, los
nutrientes esenciales se han clasificado como alta-
mente moviles (N, P, K, Mg, S, Cl, Ni), intermedio o
poco movil (Fe, Zn, Cu, B, Mo), e inmovil (Ca, Mn).
Por lo tanto, las aplicaciones foliares de elementos
con una mayor movilidad son mas propensos a in-

ducir respuestas sistémicas en plantas, en contraste
con el efecto local de los nutrientes inmoviles. Es
por ello que aplicaciones foliares de Ca se recomien-
da poco o bien realizar aplicaciones constantes ya
que una vez fijado ya no es posible su traslocacion.
Esto implica que la eficiencia del fertilizante foliar a
veces puede ser interpretado en términos de su be-
neficio a los procesos locales o totales en la plantay
en relacion con la movilidad de los nutrientes, que,
entre otros factores, pueden verse afectadas por la
especie vegetal, variedades u 6rganos de la planta.
Por ejemplo, en muchas especies la mayoria de las
aplicaciones de Zn, Mn, Ca, Fe son con efectos loca-
lizados, limitados en las hojas. (Intagri, s. f.).

A Alta movilidad B Baja movilidad
(ejemplo N, P, K, Mg) (ejemplo Mn, Cu, Zn)
Area de aplicacién

\ Alto transporte”
* Transporte de nutrientes desde la hoja hacia otros érganes de la planta

Transporte marginal*

Figura 4. Movimiento de los nutrientes aplicados dentro y hacia fuera
delahoja. (Romheld y El.Fouly, 2002).
Recuperado de: (Intagri, s. f., 2022)

Mientras muchos de los aspectos relacionados con
la movilidad de los nutrientes de aplicacion foliar no
estan claros, el desarrollo de la hoja es claramente
un factor importante que influye en la exportacion
e importacion de nutrientes en hojas y otros 6rga-
nos. Las hojas desarrollan su transicion de 6rganos
demandantes que son totalmente dependientes a
érganos que exportan los nutrientes a otras partes
de la planta. Las hojas inmaduras son fisiol6gica-
mente incapaces de exportar nutrientes hasta que
alcanzan la madurez, mientras que las hojas viejas
son incapaces de exportarlos. Se debe de considerar
al formular e interpretar las aplicaciones foliares,
la capacidad de las hojas para exportar nutrientes
aplicados via foliar, ya que varia de acuerdo a la es-
pecie y al ambiente. Observaciones finales Mejorar
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la eficacia y la utilidad de los fertilizantes fo-
liares requiere de una sélida comprension de
los principios quimicos, fisicos, biologicos y
ambientales que rigen la absorcién, la trans-
locacion, y la utilizacion de los nutrientes de
aplicacion foliar por las plantas. Se debe de
considerar que la fertilizacion foliar es es-
pecifica en cada cultivo, época de aplicacion
durante el ciclo de crecimiento y sitio de apli-
cacion en la planta, ademas de las condiciones
ambientales. (Intagri, s. f.)

FACTORES DE INFLUYEN EN LA FERTILIZACION
FOLIAR

Para el éxito de la fertilizacion foliar es necesario
considerar tres factores: la planta, el ambiente y la
formulacion foliar. En cuanto a las formulaciones
foliares, se cita la concentracion de sales portado-
ras de nutrientes, el pH de la solucion, la adicion de
adyuvantes y el tamafio de las gotas de fertilizante
liquido, el nutriente a pulverizar, su valencia y los
iones que lo acompanan, las tasas de penetracion
y transporte de los nutrientes. dentro de la plan-
ta. Desde una perspectiva ambiental, se debe con-
siderar la temperatura del aire, el viento, la luz, la
humedad relativa y el tiempo de aplicacion. En las
plantas se debe considerar el tipo de cultivo, el es-
tado nutricional, el estado de desarrollo de la planta
y la edad de las hojas.

Relacionados con la Formulacién Foliar: pH de la
solucion. Las caracteristicas de la solucion de as-
persion son criticas en la practica de fertilizacion
foliar. El pH de la solucion y los iones que la acom-
pafan del nutriente aplicado afectan su absorcion
en las hojas. Surfactantes y Adhesivos. La adicion
de tensioactivos y adhesivos a la solucion facilita el
uso de fertilizantes foliares. Los mecanismos de ac-
cion de los surfactantes incluyen la disminucion de
la tension superficial de las moléculas de agua, lo
que permite una mayor superficie de contacto con
la hoja; los adhesivos permiten una mejor distribu-
cion de los nutrientes en la superficie de la hoja,
evitando asi que el elemento se concentre en pun-
tos aislados cuando las gotas de agua se evaporan.

Imagen: Propia del autor.

concentracion de la solucion. La concentracion de la

sal portadora de nutrientes en la solucion foliar va-
ria seglin la especie de planta. En general, los granos
soportan concentraciones mas altas que algunas
otras especies.

Relacionado con el medio ambiente, la temperatura
afecta la absorcion de nutrientes a través de aplica-
ciones foliares.

Luz, humedad relativa y tiempo de aplicacion. Estos
tres factores deben ser considerados en la practica
de fertilizacion foliar. La luz es un factor importante
en la fotosintesis, y para que las plantas absorban
nutrientes en metabolitos, se requiere un proceso
fotosintético activo en las plantas. La humedad rela-
tiva afecta la tasa de evaporacion del agua aplicada.
Por lo tanto, una alta humedad relativa del medio
facilita la penetracion de los nutrientes al mantener
hamedas las hojas.

El Gltimo factor tiene que ver con el momento de la
aplicacion, que debe hacerse muy temprano o por la
tarde dependiendo de la region.

Esta relacionado con la planta, la edad de la plantay
las hojas; El contenido de nutrientes también se ve
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afectado por la etapa de desarrollo de la planta. Aunque los datos son escasos, muestran que las plantulasy
las hojas son las plantas mas capaces de absorber nutrientes a través de aplicaciones foliares y, por supues-
to, deben ser deficientes en estos nutrientes durante el desarrollo.

La fertilizacion foliar se considera una técnica eficaz que combina la rapida respuesta del cultivo tras la
aplicacion y la calidad del fruto que proporciona. Las hojas absorben los nutrientes ocho o nueve veces mas
rapido que la tierra.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
VENTAJAS

« Cuando el terreno presenta deficiencias nutricionales, la fertilizacion foliar corrige rapidamente dicha
insuficiencia en el cultivo, ofreciendo ademas una forma mas facil de controlar su absorcion en etapas
clave del desarrollo de las cosechas.

« Baja contaminacion

Foto 5. Fertilizacion foliar usando dron. (Autoria propia).
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DESVENTAJAS

« No se puede aplicar dosis altas y normalmen-
te el costo del nutriente es un poco mas alto.
Ademas, si se realiza una aplicacién con altas
concentraciones de nutrientes podria generar
Fitotoxicidad: quemaduras en las hojas debido
a los restos de sales que quedan tras la evapo-
racion del agua. Para evitar este riesgo se reco-
mienda hacer una fertilizacién con menor con-
centracion de nutrientes y mayor frecuencia,
pero esto significa mas inversion en recursos
de tiempo y dinero.

RESPUESTAS DE LOS CULTIVOS A LA FERTILIZA-
CION FOLIAR

Las investigaciones de fertilizacion foliar han de-
mostrado su bondad en la respuesta positiva de los
cultivos. Sin embargo, los incrementos de rendi-
miento por el uso de esta practica han sido muy va-
riables, pero favorable sin ninguna duda, mostrando
siempre en la mayoria de los casos un aumento
de produccién y para cubrir una inmediata ne-
cesidad de nutricion, o donde las condiciones

del suelo restringen la disponibilidad de nu-
trientes especificos.

En un ensayo de fertilizacion edafica y
foliar sobre el desarrollo y rendimiento
del maiz reportaron un incremento en
nimero de toneladas de 50%, al 5 %
esto ayudando al peso del grano, en la
etapa VT (llenado de grano), Son un
potenciador vegetativo de la planta.

La fertilizacion foliar ha despertado un

creciente interés en productores y ase-
sores, debido a la aparicion de casos en
los que ha permitido corregir deficiencias

nutrimentales de las plantas, promover un
buen desarrollo de los cultivos, y mejorar el
rendimientoy la calidad del producto cosecha-
do (Trinidad y Aguilar, 1999). Su principal utili-
dad consiste en complementar los requerimientos

de un cultivo que no se pueden abastecer median-
te la fertilizacion clasica, ya se trate de elementos
de baja absorcion desde el suelo (Malavolta,1986),
o para fines especificos que requieren la aplicacion
tardia de los nutrientes i.e. incrementar su concen-
tracion en el grano (Fregoni,1986). Algunas de es-
tas situaciones se manifiestan con frecuencia en la
sintomatologia de carencias de zinc (Zn) en cultivos
de maiz fertilizados con dosis medias a elevadas de
fosforo (P) en linea, deficiencias subclinicas de boro
(B) en soja en regiones con larga historia de mono-
cultivo, o la necesidad de aplicar nitrogeno (N) en
antesis de cebada, para alcanzar un valor deseado
de proteina en grano, asi como Facilitan el aumento
de la produccién.
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En la actualidad, se han dado diversas condiciones
que permiten realizar un diagnéstico mas preciso
acerca de las expectativas de respuesta a la ferti-
lizacion foliar. Estas incluyen la mayor difusion de
analisis de suelo y tejido (Martens y Westermann,
1991), mayor informacién de campo y un conoci-
miento mas amplio acerca de eventuales deficien-
cias regionales, notables avances acerca del rol
de los nutrientes en la respuesta de las plantas a
condiciones de estrés (Yuncai et al., 2008) y he-
rramientas de medicion que permiten detectar pe-
quenas respuestas a nivel de campo.

.
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Algunas condiciones de cultivo favorecen la ob-
tencién de resultados positivos, como la remo-
cion de microelementos a través de secuencias
agricolas que ya suman muchos afios, fertilizantes
tradicionales con mayor pureza y menor conteni-
do de elementos menores, mejoran la coloracion
de los frutos y prolongan la vida poscosecha, ca-
rencias inducidas por alta fertilizacion con NPS
y una demanda creciente de microelementos a
causa de la obtencion de mayores rendimientos
(Girma et al, 2007).

CONCLUSION

La fertilizacion foliar es una practica que, aunque
a lo largo de sus estudios ha dado resultados muy
variables siempre han sido positivos en el incre-
mento de la produccion del maiz, lo cual resulta un
método bueno y eficaz para poder proveerle a la
planta nutrientes que el suelo no esta aportando
por distintas razones.

Se debe de tener en cuenta varios factores para
que su aplicacion sea lo mas efectiva posible des-
taca la etapa en la que se encuentre la planta, con-
diciones medio ambientales como la HR, tempera-
tura, viento, luz, etc.

La formulacion de la aplicacion es muy importante
para evitar que la planta tenga una respuesta ne-
gativa por lo que se recomienda hacer aplicaciones
no tan cargadas, pero mas constantes, aunque esto
representa un mayor gasto.

Imagen: Propia del autor.
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En el marco del proyecto Green Innovation Centres
en Malawi, GIZ y CIMMY'T realizan taller de
capacttacion sobre fabricacion de maquinas
procesadoras de yuca (casava) para contribuir
a la seguridad alimentaria en Malawi.

alawi como muchos otros paises del
mundo enfrentan los efectos del cambio
climatico, experimentando un ndmero

creciente de ciclones tropicales, inundaciones y
sequias, ademas de resentir el impacto de la pan-
demia por COVID-19 y el conflicto armado entre
Rusia y Ucrania, que ha elevado los precios de los
combustibles y triplicado los costos de productos
alimenticios basicos como el aceite de cocinay la
harina de trigo.

Esta situacion ha requerido replantear nuevas es-
trategias que aumenten la resiliencia de la pobla-
cion Malawi, acercando alternativas eficientes que
contribuyan a garantizar la seguridad alimentaria
en un pais con alto niveles de pobreza.

El proyecto Centros de Innovacion Verde (GIC) de la
Cooperacion Alemana para el Desarrollo (GIZ), im-
plementado en 16 paises (14 de Africa y 2 de Asia)
tiene el objetivo de ayudar a aumentar los ingresos
de los pequenos agricultores, impulsar el empleo
y mejorar el suministro regional de alimentos en
regiones rurales objetivo, seleccionadas a través de
diversas innovaciones.

Caroline Jehmlich, del equipo de Green Innova-
tion Centres en Malawi, y asesora de adaptacion
al cambio climatico y trabajo en actividades de
construccion de resiliencia, especialmente con Mi-
PyMES y pequefios productores locales, nos com-
parte la importancia de la mecanizacion agricola
para la yuca (casava), al ser un cultivo con mayor
resistencia a inundaciones y sequias prolongadas,

que se cosecha durante un periodo de
tiempo mas largo y se procesa lo-
calmente.

Imagen: Propia del a

“La yuca como cultivo es una
de las fuentes mas impor-
tantes de ingresos y segu-
ridad alimentaria para casi
el 40 % de la poblacion de
Malawi,  principalmente
para quienes viven a ori-
llas de los lagos, sin em-
bargo, tiene el potencial de
aumentar la seguridad ali-
mentaria de la poblacion en
otras areas, ya que es un cul-
tivo mas resistente a los efectos
adversos del cambio climatico”.

Como parte de las acciones realizadas por Green
Innovation Centres en Malawi, se llev6 a cabo en
la Universidad de Negocios y Ciencias Aplicadas de
ese pais, un taller sobre fabricacién de maquinas
procesadoras de yuca como ralladoras y triturado-
ras en el que participaron el sector privado, insti-
tuciones técnicas y vocacionales, y del gobierno.

“Nuestra expectativa con este taller es me-
jorar los medios de vida de los grupos de
agricultores que trabajan en la cadena de
valor de la yuca. Esta es una actividad la-
boral puntual y ardua, realizada en su ma-
yoria por mujeres. Solo hay una cantidad
muy limitada de maquinas procesadoras
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de yuca disponibles que se importan al pais. Al capacitar a los fabricantes, esperamos crear em-
pleo y garantizar la disponibilidad de la maquina y el mantenimiento” comenté Caroline.

En esta direccion, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y trigo (CIMMYT) presi-
de el grupo de trabajo sobre los Centros de Mecanizacion de la Innovacion Verde, de ahi su
propuesta de revisar las maquinas disponibles en Malawi y en otros paises, y elaborar un
manual para la fabricacién de una maquina que se adapte mejor al contexto de Malawi.

Imagen: Propia del autor.
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“Esto nos dio la oportunidad de ajustar la fuente de
energia de una maquina que funciona con combusti-
ble tinico a manuales para maquinas que funcionan
con energia eléctrica y solar. Con la flexibilidad del
CIMMYT, pudimos comprar todos los materiales
para completar tres madquinas durante esta
capacitacion e incluso reevaluar y ajustar qué
materiales se utilizaran para garantizar una
buena disponibilidad incluso en las zonas ru-
rales del pais. Esto podria garantizar que la
maquina pueda fabricarse en cualquier lugar
y mantenerse facilmente. Creemos que la bue-
na cooperacion con el CIMMYT también se de-
riva de tener visiones y objetivos similares, tra-
bajando para desarrollar la resiliencia tanto en
los pequerios productores como en las MiPyME”.

Caroline Jehmlich, afiadi6 a su comentario que en co-
laboracion con el CIMMYT se realiz6 ademas un Taller
de Scaling Scan y de Modelo de Negocios para evaluar
desde el principio cualquier desafio, cuello de botella y
oportunidades en la cadena de valor de la yuca, ademas de
evaluar también el modelo comercial que parece prometedor.

“lunto con todos los participantes de instituciones téc-
nicas y vocacionales, el sector privado, GIZ, el gobierno
y el personal de extension agricola del distrito, logramos
introducir la maquina para reducir el tiempo de proce-
samiento, contribuir con valor agregado, mejorar la se-
guridad alimentaria, aumentar la produccion e ingresos
fuera de los distritos predominantes de yuca”.

Con esta capacitacion se prevé que los participantes fabricaran
cinco maquinas mas en sus propios talleres que seran distribui-
das a ocho grupos de productores de yuca en los distritos de
Nkhotakota y Nkhata Bay.

“Esperamos que junto con la unidad respectiva del De-
partamento de Servicios de Investigacion Agricola del
Ministerio de Agricultura en Malawi, podamos evaluar,
verificar y certificar las maquinas. Después de esto, es-
peramos que la maquina sea bien acogida por los pe-
quenos agricultores y los ayude con la produccion de
este cultivo, fundamental para su alimentacion”.
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as abejas son pequefias en tamafo, pero

cumplen una enorme labor ecosistematica,

puesto que su importancia radica en que
gracias a que se alimentan y transportan el polen
de una flor a otra, miles de plantas pueden repro-
ducirse, sobrevivir y producir los alimentos que los
seres humanos consumimos.

El 20 de mayo del 2018, las Naciones Unidas pro-
clamé el dia mundial de las abejas con el fin de dar
a conocer la importancia y concientizar sobre las
amenazas causadas por las actividades humanas a
esta especie y otros polinizadores., de igual forma se
busca proteger la seguridad alimentaria mediante el
trabajo desempefiado de esta importante especie.

Las abejas pertenecen a la superfamilia Apoidea,
clasificadas en 9 familias, de las cuales 6 estan pre-
sentes en México, con mas de 1,800 especies descri-
tas. llegan a medir desde 2 milimetros hasta 4 cen-
timetros, pueden tener o no aguijon y se diferencian
de las avispas por tener un cuerpo mas robusto y
contar con pelos en varias partes del cuerpo, inclui-
das las patas. Se pueden encontrar de manera soli-
taria o en grupos dependiendo de su forma de vida.

Las abejas meliferas son consideradas como uno
de los mejores insectos eusociales y su compor-
tamiento es determinado por un conjunto de sus-
tancias quimicas llamadas feromonas, las cuales
son secretadas por diversas glandulas presentes
en su cuerpo como son: la glandula hipofaringea,
mandibular y cerigena, entre otras. Cada feromona
origina un comportamiento especifico en las abe-
jas. Por lo general, las feromonas contienen mas de
un componente quimico y se pueden sintetizar en
cualquier momento, ya sea durante un periodo de
tiempo o solo por algin evento esporadico.

Las abejas proveen diversos beneficios al ser huma-
no. Ellas polinizan plantas que proveen alimentos
ricos en micronutrientes, como son: las frutas, hor-
talizas, semillas comestibles, frutos secos y acei-
tes. Ademas, fabrican miel, que puede ser utilizada
como antiséptico en heridas y como endulzante
natural en comidas, al igual que nos proporcionan

productos naturales de la colmena tales como son
la cera, jalea real, propoleo y veneno de abeja. Todo
esto ayuda al aumento de la produccién de alimen-
tos y la seguridad alimentaria y son fuentes de es-
tudio para la obtencion de medicamentos.

El 80% de las plantas con flor necesitan ser polini-
zadas para que se generen frutos y semillas; a nivel
mundial, cerca del 35% de la produccion agricolay la
produccion de 87 de los principales cultivos alimen-
tarios del mundo, y de muchos medicamentos deri-
vados de plantas se deben a la labor de las abejas y
de los polinizadores. En nuestro pais, el frijol, el chile,
el tomate y jitomate, las calabacitas, las manzanas, el
café, el cacao y las berries son algunos de los cultivos
importantes que requiere de este proceso.

En el trabajo con las abejas, es importante conocer
sobre su manejo, puesto que requiere de cuidados
contra enfermedades y tener las colmenas en per-
fectas condiciones para que tengan una vida digna
sobre sus dias productivos.

Llamamos colmenas al lugar donde viven las abe-
jas, la cual se encuentran tres clases de abejas:
abeja reina, zanganos, obreras. Cada una tiene su
propia funcion y ciclo de vida (Cuadro 1).

CLASE DE ABEJA CICLO DE VIDA

Abeja reina 1-5 afios
Zanganos 90 dias
Obreras 45 dias (primavera)
120 dias (invierno

Cuadro 1. Tipos de abeja y sus ciclos de vida.

Las obreras son las abejas mas productivas, y de-
pendiendo a su edad es la actividad que desempe-
fia dentro de la colmena (Cuadro 2). Es importante
el cuidado de esta especie ya que tiene un ciclo de
vida muy corto para toda la gran labor que hace
sobre el ecosistema.
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Imagen 4. Interaccion por parte de
tes de sexto semestre de la rxeri
de la Escuela de Agronomia con abej

para reconocer la actividad tanto

reflejada en la postura de la cri

obreras observada en la produccion de miel
temporada de mezquite. Dichos estuantes realizan
pruebas diagnosticas para el control de plagas y en=¢
fermedades en las abejas.
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20-3° Limpian los panales de la colmena dando calor a los huevecillos y larvas.

4o-12° Son nodrizas, ya que preparan y cuidan la alimentacion de las larvas y son
productoras de jalea real.

para la colmena haciéndolo a través de la construccion de celdas reales.

19¢ - 20° Defienden la colonia no permitiendo la entrada de insectos o abejas de otras
colmenas.

21° - 45¢° Recolectoras de néctar, polen, propdleo y agua para cubrir las necesidades de la
colmena.

Cuadro 2. Actividades desempefiadas por las abejas, segin su edad.

13°-18° Producen cera y construyen los panales. Son capaces de crear una abeja reina

Imagen 5. Estudiantes de la Escuela de agronomia en actividad sobre la conservacion y cuidado de las abejas para el desarrollo de buenas colonias.
Esto con el fin de fortalecera las abejas para su futuro trabajo en produccion de miel y/o polinizacion de cultivos.
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Las abejas son los insectos mas organizados en el
ecosistema, pues trabajan de acuerdo a sus activi-
dades designadas para llegar a un fin, ya sea pro-
duccion de miel, polen, propéleo o polinizacion.
Para poder producir un kilo de miel, se necesitan
2,500 abejas obreras, cada una hara entre 10 y 15
vuelos diarios, volando entre 40 y 100 kildmetros
diarios, a una velocidad maxima de 25 km/hr, du-
rante al menos 21 dias.

Hoy en dia esta especie de importancia para nues-
tro ecosistema esta en peligro de extincion debi-
do a las diferentes actividades humanas que se
realizan dia con dia. Uno de los factores que mas
afecta es el abuso excesivo de agroquimicos en los
cultivos, la tala de arboles productores de néctar
y polen y el desconocimiento de la gran labor de
esta especie.

Para contribuir al cuidado y conservacion de la es-
pecie, estudiantes de la universidad La Salle Bajio
de la escuela de Agronomia en la materia de Api-
cultura crearon jardines polinizadores con plantas
nativas sin insecticidas, que proveen alimento, re-
fugio, agua y espacio para dicha especie. Esta acti-
vidad se llevo a cabo en el CADELS San Miguel en
el municipio de Le6n en el estado de Guanajuato.

Esta actividad ayuda al cuidado de la especie que
se tiene dentro del cadels, contribuyendo al refu-
gio y alimento de las abejas.

Te hacemos estas recomendaciones para el cuida-

do de las abejas:

« En casa colocar macetas con flores autéctonas.

« Evitar el uso excesivo de pesticidas.

« Fomentar el respeto y cuidado de las abejas
con la sociedad.

« Consumir miel local de los apicultores que cer-
tifiquen el cuidado de las abejas.

« Si encuentras enjambres no los danes, acude a
la ayuda de alglin apicultor para su retiro.

« Colocar bebederos o dejar recipientes con
agua.
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Imagen: Propia del autor.
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América y data de 1969, donde dos investigadores

de John y Nancy Todd, acompanados de William
McLarney fueron quienes dieron los principios técnicos
de este tipo de produccion sin suelo. Ellos fundaron el
centro New Alchemy.

I a acuaponia moderna proviene de los Estados Ude

En los afios ochenta el Dr. Lewis afianzé dichos conoci-
mientos y demostr6 que los subproductos organicos des-
echados por los peces eran de gran valor para las plantas
que eran regadas con esa agua. Hasta ese entonces todos
los estudios habian sido realizados mezclando la hidropo-
nia en sistemas NFT (Nutrient Film Technique, un sistema |
hidropénico en donde el agua se recircula). Mas tarde en
los afios ochenta investigadores de la universidad de Ca-
rolina del Norte, Mark McMurtry y Doug Sanders, crearon
los sistemas acuapénicos que se utilizan en la actualidad.
- (BIOAQUAFLOC, 2018)

La acuaponia se define como un sistema de produccion
cerrado; en el cual se utiliza el agua de la produccion de
peces con los sistemas hidropoénicos. Los peces y las plan-
tas logran crear un sinergismo tal que, los desechos me-
tabolicos de los peces son aprovechados por las plantas

como nutrientes para crecer; mientras que las plantas
limpian el agua y eliminan los compuestos toxicos para
los peces, entre los que destacan el amonio y nitritos.
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Imagen: Propia del autor.

Entre las caracteristicas a las que se debe prestar
atencion en estos sistemas se distingue principal-
mente al porcentaje de oxigeno presentes en el
agua, pues al tener niveles bajos, los peces pue-
den morir en pocas horas y se puede presentar
una asfixia en las raices de las plantas (fenémeno
conocido como anoxia). Por otra parte, el pH (po-
tencial de hidrégeno) puede variar en el agua se-
gun el cultivo que se establezca en el sistema. Asi
mismo, la CE (Conductividad Eléctrica) que estima
la cantidad de sales disueltas en el agua, no debe
de sobrepasar los 1.5 mS/cm o las 1,500 ppm, de lo
contrario, tanto peces como plantas podrian ver-
se afectados. (Gonzaléz F. 2019). El tanque donde
habran de encontrarse los peces puede variar, no
obstante, se ha observado la constante de que los
colores claros pueden mejorar la visualizacion del
sistema; en desventaja, estos mismos favorecen la
presencia y crecimientos de algas. Por otro lado,

los colores oscuros no son recomendables, dado
que pueden aumentar la temperatura dentro del
estanque provocado por la luz solar.

Para establecer el sistema acuaponico, primero se
deben de establecer el estanque para los peces.
Habitualmente se suelen usar variedades como
carpas (Cyprinus carpio), tilapia del Nilo (Oreo-
chromis niloticus), trucha arcoiris (Onocorhynchus
mykiss), entre otras especies. Una vez se ha esta-
blecido el tanque se procede a inocular bacterias
nitrificantes, las cuales actuaran directamente
sobre los desechos de los peces modificandolos
de tal manera que sean biodisponibles para ser
aprovechados por las plantas. Cada especie tie-
ne requerimientos especificos para su estableci-
miento por lo que en el cuadro 1 se enlistan los
parametros 6ptimos para el establecimiento de
algunas especies.

Cuadro 1. Niveles 6ptimos de parametros de importancia para el establecimiento en acuaponfa de diferentes especies de aprovechamiento acuicola.

TEMPERATURA (°C) NITROGENO NITRITOS OXIGENO PROTEINA CRUDA
ESPECIE - AMMONIACAL TOTAL (mg/L) DISUELTO EN ALIMENTOS
VITAL OPTIMA (mg/L) (mg/L) (%)
Carpa comun 3-34 25-30 <1 <1 >4 30-38
Tilapia del Nilo 14-36 27-30 <2 <1 >4 28-32
Pez gato 5-34 24-30 <1 <1 >3 25-36
Truca arcoiris 10-18 14-16 <0.5 <0.3 >6 42

(Somerville, 2014)
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Los sistemas acuaponicos pueden establecerse de
formas diferentes seglin su distribucion.

Secuencial

« Se tienen en el mismo estanque peces de
distintas edades de manera estratégica para
mantener la constancia en cuanto a la cose-
cha, se retiran los que alcanzan la madurez y
se siembran nuevos.

« Entre las desventajas se encuentra la de su-
ministrar alimentos para cada etapa en un
mismo lugar donde se puede generar compe-
tencia o que se ingiera el alimento inadecua-
do. También se presenta estrés por cosechas
continuas y rezago de algunos peces que no
alcanzan el tamafo adecuado.

Escalonada

« Se siembran los peces de la misma edad en
contenedores separados a distintas fechas,
asi se programa que haya un tiempo definido
entre cosechas. Este tipo permite suministrar
el alimento especifico para cada etapay la co-

secha es constante cuando se planea correc-
tamente. Sin embargo, requiere distintos con-
tenedores por etapa y tamafio; en las primeras
etapas de desarrollo los contenedores deben
ser pequefios para evitar perder espacio (til.

Se debe de tener especial atencién en |a cantidad de
alimento que se proporciona a los peces, pues el ex-
ceso de desechos de sobrantes de alimento flotando
en el agua puede provocar que se eleven los niveles
de amonio y nitrito a un nivel toxico. Se recomienda
alimentary a los treinta minutos de haber brindado
el alimento, retirar el excedente que se encuentra
en la capa superficial del estanque.

En funcién de la especie acuicola seleccionada, se
debe seleccionar la especie vegetal a establecer,
procurando que las condiciones requeridas tanto
para la especie acuicola como para la especie ve-
getal converjan, de tal manera que se genere una
sinergia en la produccion, de lo contrario, podria
haber rendimientos bajos para una de las dos es-
pecies. En el cuadro 2 se encuentran algunas de
las caracteristicas 6ptimas para la produccion de
diferentes especies vegetales.

Imagen: Propia del autor.
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Cuadro 2. Pardmetros 6ptimos para el establecimiento de algunas especies vegetales en sistemas acuapénicos de produccion.

ESPECIE pH PLANTA / m?

Albahaca 55-6.5 8-40
Lechuga 6.0-7.0 20-25
Pepino 55-6.5 2-5
Morrén 55-6.5 2-5
Tomate 55-6.5 3-5
Brocoli 6.0-7.0 3-5

(Somerville, 2014)

En cuanto a la parte vegetal, para el control de
plagas se debe de buscar utilizar métodos pre-
ventivos en lugar de correctivos, pues utilizar
productos quimicos para atacar las plagas puede
resultar muy perjudicial para el sistema. Se reco-
miendo usar plastico para invernaderos, trampas
con feromonas, trampas monocromaticas entre
otras para prevenir la aparicion de insectos. En el
caso de tener una incidencia de plagas, se deben
de utilizar bio-pesticidas, los cuales deben de ser
certificados como organicos. Dichos productos
pueden ser los aceites parafinicos y extractos de
ajo, chile y cebolla. (Somerville C et al, 2014). Asi
mismo, se puede utilizar insectos benéficos que
actlien como depredadores.

Los costos de produccion de un sistema acuapoéni-
co de 25m2 varian dependiendo de la zona donde
se ubique. Sin embargo, en la zona bajio, especi-
ficamente la zona de Michoacan, se requiere de
$350.00 pesos mexicanos para la construccion del
sistema de sostén para las plantas que sera NFT.
Este contara con dos tubos de 2 metros de largo
con 12 cavidades para plantas por tubo, canastillas
y esponjas agricolas. Por otro lado la compra de un
reservorio de 150 L de segunda mano con costo
de $300.00 pesos mexicanos. Finalmente la com-
pra de veinte ejemplares de tilapia fue de $35.00
por unidad, dando un total de $700, mas 25 kilos
de alimento para tilapia por un costo de $1,200.00

c;:glzc".nn:ﬁ;,?:o TEMPERATURA EXPOSICION SOLAR
(SEMANAS) 99
5-6 20 - 25 Moderada a Alta
4-5 15-22 Moderada a Alta
7-9 18-26 Alta
8-12 15-30 Alta
8-12 15-35 Alta
8-12 10 - 20 Alta

pesos mexicanos. Nos da un total de $2,550.00 pe-
sos mexicanos, solo para el establecimiento de un
modulo de producciéon con las dimensiones men-
cionadas. A esto habra de sumarse el costo de las
semillas o plantas de la especie vegetal a estable-
cer, mas los costos de operacion.

Imagen: Propia del autor.
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| municipio de Quitupan, tiene una superficie de 565 km 2 y se localiza al sureste del estado de
Jalisco, México. Al norte limita con el municipio de Valle de Juarez y el estado de Michoacan, al
sur con el municipio de Santa Maria del Oro, al este con el estado de Michoacan y al oeste con el

municipio de Valle de Juarez (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Quitupan, Jalisco México.

En Quitupan las principales cadenas productivas
de la ganaderia son bovinos, porcinos, aves y la
apicultura (SIAP 2018). Siendo la cadena producti-
va de bovino la mas importante en esta region. En
cuanto a la actividad agricola, 4412 ha se destinan
a los pastos y praderas (riego y de temporal) se-
guido del cultivo de maiz para grano y forraje con
2,790 ha. Por lo que la actividad agricola mantiene
una relacion directa con la demanda de alimentos
para la produccién ganadera.

Por la suma de todas sus condiciones, en el 2019,
se determind que en Quitupan se pondria en mar-
cha el Proyecto de Desarrollo Territorial (PRODE-
TER), con el objetivo de incrementar de manera
sostenible la productividad de las unidades de
produccion familiar y con ello contribuir al ingreso
rural. La estrategia de PRODETER, se bas6 en un
diagnéstico territorial, identificando necesidades y
las areas de oportunidad de las unidades de pro-
duccion familiar.
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El diagnéstico inici6 con la aplicacion de un cuestio-
nario de 61 preguntas semiestructuradas en 44 uni-
dades de produccion familiar. El cuestionario abar-
c6: aspectos socio-econémicos de los productores,
alimentacion de los bovinos, alimentos utilizados,
produccion de forrajes, manejo de agostaderos, ma-
nejo reproductivo, razas bovinas utilizadas, progra-
ma sanitario, manejo del ganado, comercializacion
de la leche, manejo y uso de los recursos naturales
del territorio, infraestructura, maquinaria y equipo
con que cuentan los productores, entre otros.

Entre las caracteristicas de las unidades de produc-
cion destacan: la edad de los propietarios o respon-
sables de las unidades de produccion familiar varia
entre 21a 78 afos, con un promedio de 51 afios. Mas
del 50 % de los entrevistados no termin6 la primaria,
contraste a la experiencia que tienen en el manejo de
sus unidades de produccion. 53 % de la tenencia de
tierra es ejidal. 72 % de los productores trabajan con
recursos econémicos propios, el resto solicita algin
tipo de crédito o préstamo familiar. Las asistencias
técnicas que reciben son de tipo privado. 30 % de los
productores aseguran no tener problemas con la dis-
ponibilidad de maquinaria, 13 % asegura no necesi-
tar, los restantes manifiestan tener problemas como
los altos costos de los servicios y los escasos tracto-
res e implementos (Figura 2). La superficie promedio
de siembra es de 7 hectareas, sin embargo, solo el 15
% cuenta con riego. 71 % de los agostaderos de las
unidades de produccion familiar usan las presas-ja-
glieyes como fuente de abastecimiento de agua.

MANO DE OBRA
MAL
___CALIFICADA
a%

CONDICION
INADECUADA
DE LA
MAQUINARIA
7%

Figura 2. Factores limitantes del servicio de maquinaria para la prepara-
cién de terrenos de cultivo del Prodeter “Quitupan Produce”

En cuanto al inventario de ganado bovino las 44
unidades de produccion familiar suman 2591 ca-
bezas, el rango por unidad de produccién va de
11 a 253 cabezas. La composicion porcentual del
hato es: vacas 39 %, vaquillas del servicio al par-
to 22 %, vaquillas en desarrollo 15 %, becerras 9
%, becerros 9 %, toretes 3 % y sementales 3 %.
En promedio se ordefian 14 vacas en las UPF, con
rango de 3 a 45 vacas con produccion promedio
de leche diario por vaca en época de lluvias 9.8
litros. La mayoria de los ganaderos (81 %) realizan
ordefio manual, y el resto (19 %) utilizan maquina
ordefiadora. 89 % de los ganaderos realizan una
sola ordefia al dia, y solo el 11 % restante de los
productores hacen dos ordefias diarias. La relacion
de sementales y vientres es adecuada, en prome-
dio tienen un semental por cada 20 vientres. El 83
% de los sementales son de razas definidas como
Suizo Pardo (28 %), Simmental (21 %), Sardo Ne-
gro (12 %), Charolais (9 %), Brahaman (5 %), Gyr/
Indubrasil (3 %), Holstein (3 %), y Jersey (2 %).
17 % de los sementales no tiene una raza defini-
da, observando cruzas entre: Ceb(i x Suizo, Ceb( x
Holstein, Suizo x Holstein, entre otras cruzas. Los
vientres bovinos se caracterizan por ser hembras
rlsticas adaptadas a la topografia del territorio de
Quitupan y al sistema de produccién de doble pro-
posito. No se encontraron fenotipos de razas espe-
cializados para la produccion de leche como de las
razas Holstein y Suizo pardo.

A pesar de que 59 % de los entrevistados men-
ciond que los hatos de bovinos en Quitupan son
manejados en pastoreo, todos los ganaderos cuen-
tan con comederos y bebederos en cantidades
acordes al tamafio de sus unidades de produccion.
Sin embargo, en algunos casos esos comederos y
bebederos no son fijos ni elaborados de material
de construccion. El 95 % de los ganaderos tiene
un corral para la ordefia, lo que denota que no tie-
nen una sala de ordefa o establo con cobertizo. 57
% de los ganaderos tienen una bodega para alma-
cenar el concentrado comercial y rastrojo de maiz
que ellos producen. 24 % de los ganaderos tiene
un silo, que no es de mamposteria. El 10 % de los
productores tienen un pequefio taller de lacteos
con descremadora y con lo minimo necesario para
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procesar la leche y elaboracion de Queso Cotija,
sin embargo, no disponen de tinas de acero inoxi-
dable para el cuajado. Ninguno de los ganaderos
tiene cerco eléctrico para hacer un mejor uso de
los agostaderos a través de pastoreo rotacional, ni
disponen de bafo garrapaticida.

En las unidades de produccién, la monta natural
prevalece como la técnica reproductiva mas uti-
lizada. 39 % de los ganaderos participaron en el
muestreo de ganado bovino en la campafa de bru-
celosis y tuberculosis. Para el control de garrapata
todos los ganaderos utilizan el método de asper-
sion de garrapaticidas con aspersores de mochila
combinando con la aplicacion de ivermectina in-
yectada via subcutanea y la aplicacién de produc-
tos pour-on aplicados en el dorso del bovino. Las
causas principales de desecho de las vacas son por

Imagen: Propia del a

ade ur.
problemas reproductivos (25 %), baja produccion
de leche (25 %) o por problemas de la ubre (24

%) causadas principalmente por infecciones de
mastitis.

La rutina de ordefia son actividades que contribu-
yen a la produccién de leche apta para el consumo
humano, reduciendo al minimo los riesgos de con-
taminacién microbiana, quimica y fisica de la leche
(Ortiz et al., 2014). En este sentido, 34 % de los pro-
ductores limpia los pezones con trapos, mientras
que el 45 % de ellos lava los pezones y después los
seca, 5 % aplica vaselina para lubricar y estimular la
bajada de leche. El 23 % de los ganaderos estimula
la bajada de leche con el amamantamiento con la
cria, esta actividad es mas comun en las unidades
de produccién ubicadas en la sierra de Quitupan. El
uso de toallas individuales para secar pezones antes
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de la ordefa se realiza en el 25 % de las unidades
de produccioén y 77 % de los ganaderos hacen un
despunte manual antes de la ordefa.

Entre los problemas que aquejan al ganado bo-
vino lechero en Quitupan sobresalen: 1) escases
de forraje y agua en los meses de febrero a junio,
obligando al productor a comprar concentrados
comerciales originando gastos en la compra de ali-
mentos y en consecuencia menor rentabilidad. 2)
el proceso de ensilaje de maiz es deficiente el cual
puede mejorar con asistencia técnica. 3) Es necesa-
rio mejorar la calidad higiénica durante la ordefa.
4) Las enfermedades mas comunes son Anaplas-
mosis y Piroplamosis, las cuales son transmitidos
por ectoparasitos como las garrapatas. 5) abortos,
se recomienda hacer un muestreo aleatorio para
identificar si en los hatos existe la presencia de
enfermedades abortivas como lo son Diarrea vi-
ral bovina (DVB), Rinotraqueitis infecciosa bovina
(IBR), Brucelosis, Leptospirosis, Neosporosis, etc.
6) falta de registros productivos y econdémicos de
las unidades de produccion. 7) falta de asesoria en
temas de reproduccion y genética de bovinos. 8)
los altos costos de los servicios veterinarios. 9) no
practican medicina preventiva.

Para la solucién de los problemas se propone:

a) Modulos de evaluacion-validacion-demostra-
cioén de tecnologias en alternativas forrajeras
y rehabilitacién de agostaderos. En el corto y
mediano plazo establecer médulos para eva-
luacion-validacion-demostracion de tecnolo-
gias en alternativas forrajeras y rehabilitacion
de agostaderos en parcelas de productores
cooperantes. Estos componentes tecnolo-
gicos permitiran identificar los mejores hi-
bridos, variedades, especies forrajeras que
incidiran en la problematica de escases de
forraje. Desarrollar capacidades en los pro-
ductores en la rehabilitacion de agostaderos
y pastizales para incrementar de manera sos-
tenida la capacidad de carga animal.

b) Demostraciones tecnoldgicas en modulos de
productores cooperantes. A través de las de-
mostraciones y recorridos técnicos en campo
en los mddulos, se dara a conocer a los pro-

ductoresy técnicos los resultados logrados de

las evaluaciones-validaciones, la importancia

de evaluar las diferentes tecnologias y alter-
nativas forrajeras en las condiciones de clima

y suelo de los productores con el proposito

de que los ganaderos adopten las mejores al-

ternativas productivas.

¢) Sesiones de intercambio de experiencias y
conocimientos entre los productores. Para
fortalecer y promover el aprendizaje de los
productores son necesarias sesiones de in-
tercambio con otros productores innovadores
que adaptaron y estan aplicando componen-
tes tecnologicos de interés para los ganaderos.

Los médulos demostrativos seran un punto de

encuentro entre productores para que tengan

intercambio de experiencias y conocimientos.
d) Desarrollo de capacidades de productores y
técnicos. A través de cursos tedricos-practi-
cos, platicas técnicas, soporte técnico enfo-

cados a:

+ Manejo de la alimentacion y suplementa-
cion en bovinos.

+ Seguimiento en campo de la mejora de la
rutina de ordefia para la obtencién de le-
che de mejor calidad sanitaria e inocua.

« Continuar con el seguimiento en campo y
capacitacion en el control de la garrapata.

+ Desarrollar capacidades de los producto-
res en el control de enfermedades virales
que afectan el desempefio reproductivo
de los bovinos.

Imagen: Propia del autor.
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Fomentar el muestreo del ga-
nado y en la participacion en
la campana de brucelosis y
tuberculosis para lograr pro-  ~
ducir leche inocua. i
Capacitar a los productores
en laaplicacion de registros
productivos y reproducti-
vos del ganado que ayuden
aidentificar las vacas impro-
ductivas y las necesidades de
mejora las unidades de pro-
duccion familiar.

Manejo reproductivo del hato
bovino. Se abordaran temas
como la importancia de los regis-
tros de los hatos para monitorear los
parametros reproductivos como son:
dias abiertos, porcentaje de prefiez, inter-
valo entre partos, etc., También de aquellas
tecnologias que ayudaran a mejorar esos
parametros como son: empadres contro-
lados, manejo del semental, inseminacion
artificial, diagnoéstico de gestacion, ama-
mantamiento restringido, edad y peso que
debe tener una vaquilla para entrar a em-
padre, programas de sincronizacion de es-
tros, monitoreo de condicion corporal, etc.
Produccion de ensilado de maiz con alta
calidad nutrimental.

Rehabilitacion de agostaderos y pastizales
para incrementar de manera sostenida la
capacidad de carga animal.

Manejo sanitario del hato bovino (bruce-
losis, tuberculosis, virales, etc.). Se abor-
daran tema de enfermedades zoonéticas
y/o que tengan efectos negativos sobre
aspectos productivos-reproductivos, sus
sintomas y diagnostico y la elaboracién de
un calendario de vacunacién. Algunas de
las enfermedades que se pueden presen-
tar a reserva de lo que arroje un diagnés-
tico serolégico (muestreo aleatorio) son
las siguientes: brucelosis, tuberculosis,
tricomoniasis, vibriosis genital, diarrea vi-

ral bovina (DVB), rinotraqueitis infecciosa
bovina (IBR), leptospirosis, neosporosis,
entre otras.

+ Desarrollar capacidades en el mejoramien-
to genético de los bovinos doble proposito
para mejorar los sistemas de produccion
de leche en el mediano y largo plazo.

+ Mejora del proceso de agregacion de valor
de la leche de bovino e inocuidad de los
productos lacteos.

e) Estrategia de soporte técnico. Esto se hara
mediante recorridos de campo y visitas téc-
nicas a las unidades de produccién.

Concluyendo que, para mejorar el proceso pro-
ductivo de leche de bovino en Quitupan, Jalisco se
requiere la adopcion de innovaciones tecnolégicas
en los procesos de produccion y valor agregado de
la leche, a través de desarrollo de capacidades de
los productores, transferencia de tecnologia, y ase-
sorfa técnica permanente y continua. Ademas de
fortalecer con equipo e infraestructura a las unida-
des de produccion, lo que contribuira a la produc-
cion sustentable de la leche.
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a Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan (RBSM), ubicada en los estados de Jalisco y Colima,

incluye 32 comunidades agrarias (INECOL, 2000) donde los habitantes se dedican al cultivo de

maiz y frijol de autoconsumo. La cria de cerdos y aves de corral también es una actividad economi-
ca realizada en la RBSM. En el municipio Cuautitlan de Garcia Barragan, Jalisco, los productores utilizan
la raza de maiz “Reventador” como la base de su alimentacion y la de su ganado. Entre las tecnologias
tradicionales aplicadas para la preservacion de este recurso, se puede mencionar la conservacion de su
semilla en mazorcas sin bracteas (hojas de la mazorca) en tambos, costales, trojes o en el suelo hasta el
momento de su siembra o consumo.

Durante el periodo de almacenamiento de las mazorcas, las condiciones ambientales como la alta humedad
y la temperatura pueden propiciar el crecimiento de hongos saprofitos sobre estas. Estos disminuyen el
valor nutrimental del grano y reducen la capacidad de germinacion de las semillas, ademas, algunas espe-
cies tienen la capacidad de producir micotoxinas dafinas para animales y humanos. Por otra parte, algunos
hongos fitopatogenos, se alojan en la semilla desde que el maiz es cultivado en campo, por lo que pueden
ser diseminados por semilla y no ser percibidos hasta que el maiz es sembrado y estos surgen nuevamente
para causar enfermedad. Sin embargo, también es posible encontrar algunos hongos benéficos que pueden
tener usos especificos como lo es el control de hongos fitopatégenos, la promocion de crecimiento vegetal o
la descontaminacion de las tierras de cultivo. Habiendo mencionado esto, es de gran importancia reconocer
los géneros, especies y la funcionalidad biolégica de la biodiversidad de la micoflora (hongos) asociada a las
mazorcas y semillas de la raza Reventador almacenada y sembrada en la RBSM.

En el ciclo agricola primavera-verano del afio 2021 se visitaron ocho sitios que contaban con mazorcas
almacenadas, de las cuales se realizé una colecta. Se tomaron dos mazorcas evidentemente sanas y dos
mazorcas con dafos caracteristicos causados por hongos. Estas muestras se trasladaron al Campo Ex-
perimental Centro Altos de Jalisco del INIFAP, en donde las muestras se agruparon por tipo de sintoma,
se procesaron y, se aislaron y purificaron diver-
sos hongos. Para su identificacion, se observaron
a microscopio y mediante el reconocimiento de
caracteristicas morfolégicas y el seguimiento de
claves taxondmicas, se asigné la identidad de
cada uno de los hongos aislados.

La agrupacion por sintomas permitio6 a los inves-
tigadores registrar que diversos tipos de hongos
pueden estar presentes en un solo sitio de mues-
treo, lo que es un reflejo directo de la biodiver-
sidad. Incluso, se pudieron observar diferentes
sintomas y signos en una misma mazorca. En las
mazorcas enfermas se observo un signo predo-
minante, la presencia de micelio (cuerpo filamen-
toso del hongo) de color blanco situado entre y
sobre los granos. Otras mazorcas presentaron la
punta de los olotes “chupadas” con una colora-
cion negra. Y un tercer grupo de mazorcas pre-
sentaba granos secos, partidos y con coloracién

negra (Figu ral). Figura 1. Mazorcas sanas y enfermas de maiz “Reventador” provenientes
de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan. (A) Mazorcas sanas;
(B) mazorcas con micelio blanco entre y sobre los granos; (C)olotes con
puntas chupadas de coloracion negra; (D) mazorcas con granos secos
partidos.
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En las semillas de mazorcas sanas, los investigado-
res encontraron que entre un 22% y 100% se en-
contraban asociadas a diferentes tipos de hongos.
Estas evidencias permitieron deducir que incluso las
mazorcas de apariencia sana, se encuentran asocia-
das a diversos hongos, los cuales tienen diferentes
funciones y que sobreviven dentro de las semillas
o sobre los tejidos vegetales. No todos los hongos
encontrados en estas semillas eran fitopatégenos,
en su mayoria estos eran saprofitos o de vida libre y
algunos otros fueron hongos benéficos.

A través de la observacién de las estructuras de los
hongos al microscopio, los hongos aislados de las
mazorcas de maiz “Reventador” de la RBSM se agru-
paron en un total de 7 géneros, los cuales fueron
Aspertgillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Peni-
cillium, Rhizopus y Trichoderma.

Entre los fitopatégenos asociados a las semillas de
maiz se distingui6 claramente a 1) Aspergillus flavus,

;B

este es un hongo catalogado entre los de mayor pre-
ocupacion por su capacidad de producir alfatoxinas.
2) Aspergillus niger, que al igual que el anterior, pro-
duce aflatoxinas, sin embargo, este Ultimo tiene im-
portancia industrial, ya que es un hongo altamente
utilizado para la obtencién de enzimasy procesos de
fermentacion (Camacho-Ruiz et al., 2016). Las espe-
cies de Aspergillus (Figura 2) son cosmopolitas, es
decir se pueden encontrar en todas partes, no obs-
tante, las condiciones rusticas de almacenamiento
en la RBSM propician la proliferacién de estos hon-
gos en el material vegetal mas de lo normal, e inclu-
so promueven la dispersioén del mismo. 3) Fusarium
pseudograminearum, su presencia implica un riesgo
a la salubridad alimentaria debido a reportes que la
sefialan como productora de micotoxinas como el
tricoteceno deoxinivalenol. 4) Fusarium pseudony-
gamai, estuvo presente en todas las muestras ana-
lizadas; algunos reportes sefialan que es capaz de
producir algunas micotoxinas como la fumonisinay
monilimorfina

/ i

Figura 2. Principales estructuras de reproduccion utiles en el reconocimiento de hongos fitopatogenos
de los géneros Aspergillus y Fusarium. (A) Conidiéforo de Aspergillus flavus; (B) conidiéforo de Aspergil-
lus niger; (C) macroconidios de Fusarium pseudograminearum atn sujetos a las células conidiégenas; (D)

microconidios de Fusarium pseudonygamai.
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No todos los hongos en el ambiente tienen actividad biol6gica como fitopatoégenos. Algunos otros tienen
la capacidad de actuar como depredadores de los hongos fitopatégenos, o bien, otros grupos de hongos
son de amplio interés para la industria biotecnolégica o alimentaria. En las mazorcas de maiz “Reventa-
dor” de la RBSM se encontraron también aislamientos de 1) Trichoderma sp., este hongo es nativo del
suelo, pero en suele encontrarse en la superficie de las plantas, tiene la capacidad de micoparasitar a
otros hongos, de tal manera que se alimenta de ellos. Cuando interactda con plantas, es capaz de inducir
resistencia en ellas a las enfermedades y de aumentar el rendimiento de los cultivos. Su presencia en las
mazorcas no representa un problema para la salud humana ni un problema fitosanitario. Al contrario, su
presenciay futuro estudio permitira desarrollar aplicaciones tecnoldgicas que permitan reducir las pobla-
ciones de hongos fitopatdgenos en la RBSM. 2) Aspergillus japonicus, no todas las especies de este género
de hongos representan un problema, en el caso de A. japonicus, es una especie de hongo que se encuentra
en los productos agricolas, pero que tiene un alto potencial para la produccion de enzimas de interes bio-
tecnolégico, para la elaboracion de productos fermentados, para la elaboracion de alimento para ganado
con mejores caracteristicas nutritivas, e incluso, es (til para la produccién de farmacéuticos (Figura 3).
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Figura 3. Estructuras de reproduccion caracteristicas para el reconocimiento de hongos con potencial

agrobiotecnologico. (A) Micelio, fidlides y conidios caracteristicos de Trichoderma sp.; (B) conidiéforo de A.
japonicus tefiida de color azul.

La presencia de hongos en granos y olotes pone en evidencia que las tecnologias de almacenamiento
usadas en la RBSM propician el mantenimiento de inéculo flingico. Seis de los géneros encontrados son
de tipo saprofito, y se hallaban tanto en las semillas como en los olotes. La presencia de asilados sélo
en olotes representa un peligro potencial para los granos, puesto que, si las condiciones ambientales
lo propician, los hongos podrian iniciar su ataque, generando pudriciones en las semillas. El hallazgo de
especies reportadas como productoras de micotoxinas en la RBSM, evidencia la necesidad de mejorar las
condiciones de almacenamiento para evitar la exposicién de los pobladores y su ganado a las posibles
toxinas generadas. Asi mismo, este estudio evidencia que las mismas mazorcas pueden ser un reservorio
genético de hongos benéficos con capacidad de controlar las poblaciones de los hongos fitopatogenos y
productores de micotoxinas.

En las condiciones de este estudio, la micoflora de las mazorcas y semillas de maiz de |a raza Reventador
sembrada en la RBSM, esta constituida por 7 géneros fingicos, llegando a la identificacién de 5 especies.
En las muestras colectadas existe el riesgo de transmisién de hongos por semilla, ya que dos géneros
fingicos se encontraron en las semillas desinfectadas. Al menos 6 de esos géneros representan un riesgo
potencial agronémico, cinco de ellos pueden ser un riesgo para la salud de los pobladores y su ganado al
ser consumidos. A través de este tipo de proyectos es posible plantear soluciones naturales, efectivas y de
bajo costo que permitan a los asentamientos nativos de lugares como la RBSM seguir conservando razas
de maiz invaluables para el pais mexicano como lo es la raza “Reventador”.
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| maiz, es uno de los cultivos de mayor im-

portancia en el mundo, en 2020 tuvo una

produccion estimada de 1,162 millones de
toneladas, en 216 millones unidades de produc-
cion (FAO, 2020), se puede cultivar tanto en re-
giones templadas como tropicales. Sin embargo,
sus rendimientos se reducen por factores bi6ticos
(plagas, enfermedades y malezas) y abioticos (baja
fertilidad del suelo, estrés hidrico), junto con la
falta de insumos. A pesar de los riesgos, se prevé
que la demanda de maiz aumentara en un 30%
para el aflo 2050 debido al crecimiento de la po-
blacion mundial; con aumento del ndmero de par-
celas en un 5% (de 216 a 227 millones) para 2030
(Erenstein et al., 2021).

En México el maiz es una de las ba-
ses de la alimentacién de las fa-
b milias rurales en condiciones
de marginacion y pobreza,
) por lo tanto, es clave en la
seguridad alimentaria. La
fuente principal de abas-
tecimiento de este grano
en el mercado nacional
proviene de alrededor de
2.6 millones de pequenos
productores que cultivan
este cereal en superficies
menores a cinco hectareas.

De acuerdo con las proyecciones

del crecimiento de la poblacién, para
que haya abasto suficiente de alimentos y se al-
cance el segundo Objetivo de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS), que cita acabar con el hambre en 2030,
sera necesario producir mas alimentos. De esta
forma, el sistema alimentario mundial tiene un
papel central en el logro de dicho objetivo, y los
principales cultivos basicos como el maiz, deben
producirse de forma sostenible y contribuir a la sa-
lud y bienestar humano (FAO, 2021).

Para ser sostenible, la produccion debe cubrir las ne-
cesidades alimentarias de las presentes y futuras ge-
neraciones y mantenerse a precios razonables para
los consumidores, ademas de ser suficientes para

mantener la economia del sector agrario sin afec-
tar el ambiente, ni la cantidad y calidad de recursos
naturales. Cultivar alimentos para una poblacién en
crecimiento, requiere el desarrollo de sistemas agri-
colas que sean flexibles y capaces de adaptarse a las
condiciones cambiantes ambientales.

Existen nuevas y diversas tecnologias capaces de
mejorar el proceso de produccion de maiz a través
del uso eficiente de insumos y practicas agricolas
que, aunado a la diversidad genética, brindan la
opcion de buscar y/o crear variedades sobresalien-
tes para cada region del pais. Las mdltiples formas,
colores, sabores, usos, y expresiones culturales que
presenta el maiz en México, muestra la importan-
cia sociocultural, econémica, la fuerza, el poder y,
la cosmovision en la forma de vida de los habitan-
tes de los pueblos y comunidades cuya vocacion es
agricola, lo que convierte al maiz en patrimonio de
la nacion como pilar de la cultura mexicana, recibi-
do de nuestros antepasados, como préstamo para
garantizar el desarrollo y bienestar de la sociedad
y con ello se adquiere la obligacion de estudiarlo y
conservarlo para las generaciones futuras.

La Organizacion de Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura define a la agricultura
familiar como “una forma de organizar la agricul-
tura, ganaderia, silvicultura, pesca, acuicultura y
pastoreo, que es administrada y operada por una
familia y, sobre todo, que depende preponderante-
mente del trabajo familiar, tanto de mujeres como
hombres. La familia y la granja estan vinculados,
co-evolucionan y combinan funciones econémicas,
ambientales, sociales y culturales” (FAQ, 2014).

La agricultura familiar es la forma predominante de
produccion agricola y alimentaria tanto en los pai-
ses desarrollados como en los paises en desarrollo,
y produce mas del 80% de los alimentos del mundo
en términos de valor (FAQ, 2014). Por la naturaleza
multidimensional de la agricultura familiar, la gran-
ja y la familia, la produccién de alimentos y la vida
en el hogar, la propiedad y el trabajo agricola, los co-
nocimientos tradicionales y las soluciones agricolas
innovadoras, el pasado, el presente y el futuro estan
profundamente entrelazados.
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Figura 1. Maiz nativo pigmentado representativo de razas de México.

Diversidad de maiz en México

Ya sea en tortillas, pozole, pinole, atole, esquites
o tamales, como almidon o dextrina, en aceite o
incluso como alcohol, el maiz es parte fundamen-
tal de la dieta y de la cultura en México. La pala-
bra “maiz” deriva del taino mahis, que significa “lo
que sustenta la vida”; en nahuatl se utiliza centli,
que se traduce como “mazorca de maiz” (CONANP,
2016). En México se han encontrado las evidencias
mas antiguas del manejo del maiz, particularmente
en sitios secos como Tehuacan, Valles Centrales de
Oaxaca y en la Sierra de Tamaulipas. Es en estos
sitios se hallaron las pruebas mas antiguas de do-
mesticacion de plantas en Mesoamérica, y la ma-
yor concentracién de diversidad de maiz del mun-
do. En Latinoamérica se han descrito alrededor de
220 razas de maiz, el 29% (64 razas) se han iden-
tificado y descrito para México siendo considerado
como centro de origen (CONABIO, 2020).

Las variedades nativas de maiz han sido cultivadas y
sometidas a seleccion de los agricultores durante ge-
neraciones, conservan una identidad distinta y care-
cen de un mejoramiento formal; éstas proporcionan
la base de la diversidad del maiz (McLean-Rodriguez
etal., 2019). Las numerosas variedades de maices na-
tivos se utilizan para elaborar, ademas de la tortilla,
una gran cantidad de preparaciones culinarias tradi-
cionales, lo que hace del maiz uno de los elementos
fundamentales de la cocina nacional; estos maices
son aln el sustento de miles de familias rurales mexi-
canas. Ademas, los maices pigmentados (azul, rojo,
guinda; Figura 1) contienen antocianinas, pigmentos
que determinan el color del grano de maiz e inciden
en la actividad antioxidante que contrarresta a los ra-
dicales libres responsables de causar la oxidacién de
membrana y dafio al ADN desencadenando el cancer,
problemas cardiovasculares, fibrosis y envejecimien-
to celular (Rodriguez et al.,, 2019).
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Imagen: Propia del autor.

Los maices pigmentados tienen multiples usos,
principalmente en la nutricion humana y la ali-
mentacion del ganado, pero también, las hojas de
maiz (totomoxle) se usan para cocer al vapor los
tamales, las humitas, los mextlapiques o la carne,
para conservar los alimentos e incluso como fo-
rraje; los tallos de las variedades criollas, particu-
larmente altas, se usan para construir cercas; las
semillas y hojas se utilizan para crear artesanias,
y actualmente como “platos” biodegradables, en-
tre los usos mas importantes de la planta del maiz
(Hellin et al., 2013). Los cientos de productos ali-
menticios elaborados en México con maiz nativo
se pueden agrupar en: tortillas, galletas, botanas,
sopas, atoles (bebidas a base de maiz), bebidas
fermentadas, palomitas de maiz y pinoles (polvos
hechos de maiz tostado) (Suarez et al., 2013). Esta
asombrosa diversidad de productos tradiciona-
les a base de maiz en México esta ligada a la gran
diversidad de granos de las razas de maiz que les
dan texturas, colores y cualidades particulares a
los productos finales. Los rasgos fisicos del grano,
como la dureza, el tamafo y el color, y las caracte-
risticas quimicas, como el contenido de almidén,
proteina o grasa, determinan los usos finales.

Perdida de la diversidad genética (erosion gene-
tica) del maiz

En las Gltimas décadas la erosion genética ha re-
sultado en la pérdida de mas del 70% de los geno-
tipos de cultivos tradicionales y variedades locales
en diversas partes del mundo (McLean-Rodriguez,

et al, 2019). Las razones que conducen al abando-
no de dichas variedades de maiz suelen ser com-
plejas e incluyen factores agrondmicos, ecologicos,
econémicos y sociales. Ademas del reemplazo con
hibridos y variedades mejoradas, el abandono de
la agricultura debido a la migracion, el empleo no
agricola, el aumento de la urbanizacién y la dismi-
nucién de la rentabilidad de la agricultura influyen
en el abandono de las variedades locales de maiz.
A lo anterior, se suma la apertura a los mercados
globales a través de politicas macroeconémicas y
el reemplazo con cultivos comerciales que inclu-
yen hibridos, ornamentales, frutales, cultivos in-
dustriales y verduras (Orozco-Ramirez et al., 2017).

Los efectos del cambio climatico en la diversidad
genética del maiz pueden ser sustanciales y deben
estudiarse, especialmente en producciones a pe-
quefa escala que dependen de las lluvias para el
cultivo de maiz. La alteracion de los patrones de
precipitacion y temperatura ambiental son los in-
dicadores mas evidentes del cambio climatico pro-
vocando bajo rendimiento y perdidas en las cose-
chas a productores que dependen exclusivamente
del temporal. El Ultimo informe del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Clima-
tico (IPCC) ha sintetizado datos sobre los efectos
del cambio climatico en el rendimiento del maiz
previendo disminucién en paises del Norte de Afri-
ca, Africa subsahariana, Sur de Europa, Europa del
Este, Australasia, Latinoamérica y el Caribe (Bezner
etal,2022).

Conservacion de la diversidad genética del maiz
La conservacion de las variedades locales de maiz
es importante dado que contienen la mayor parte
de la diversidad genética de este cultivo, y, por lo
tanto, son vitales para superar los desafios actua-
les y futuros para la produccion de maiz a través
del mejoramiento genético. Estas variedades deben
ser caracterizadas para su manejo y aprovecha-
miento eficiente como fuente de genes relaciona-
dos a la tolerancia a diversos tipos de estrés bioti-
co y abiotico. Ademas de cultivar estas variedades
a pequena escala y como cultivo de subsistencia,
los agricultores mexicanos, sin darse cuenta, rea-
lizan la conservacion in situ de las razas de maiz,
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Imagen: Propia del autor.

la cual se ve sujeta a sus preferencias culturales.
Entre estas, los pequefios agricultores cultivan el
maiz en sistemas tradicionales como la milpa, un
sistema de policultivo con maiz, frijol y calabaza, lo
que permite que las razas se conserven de forma
dinamica y coevolucionen en sistemas diversos di-
ferentes al monocultivo.

Las variedades locales de maiz son comunes en al-
gunas areas marginales (p. ej., areas inaccesibles,
condiciones de bajos insumos, suelos de baja cali-
dad), donde pueden superar a los hibridos dispo-
nibles y la inversion en semillas hibridas no es ren-
table. Los agricultores que siembran en ambientes
impredecibles a menudo siembran una amplia
diversidad de maiz con una variedad de caracte-
risticas agrondmicas para minimizar el riesgo de

perder la cosecha y mejorar su seguridad alimen-
taria (Tuxill et al, 2009). La reduccion de las poli-
ticas y programas gubernamentales que subsidian
los cultivares hibridos de maiz y el aumento de los
incentivos para el cultivo de variedades locales
se han propuesto como formas de reducir la
erosion genética (Gauchan et al,, 2000).

Los programas de mejoramiento genético
pueden incrementar la productividad del
maiz por parte de los agricultores. El me-
joramiento participativo (agricultores e
investigadores trabajan juntos en el pro-
ceso) puede fomentar el cultivo de maiz
nativo, aumentando la conservacion de
los recursos genéticos en areas especificas
de produccion. Se espera que la demanda
de maiz en los paises de ingresos bajos y
medios se duplique para 2050, mientras
que los impactos del cambio climatico pro-
vocaran una disminucion del rendimiento de
un 10% en promedio si no se toman medidas.
Para que las variedades locales sean una opcién
viable y atractiva para los pequefios agricultores
de México, es necesario realizar estudios de carac-
terizacion, exploracion del potencial genético, resis-
tencia a sequia, desarrollo fenolégico, rendimiento
de grano o semilla, potencial forrajero, desarrollo de
hoja, resistencia al acame para proponer esquemas
de seleccién y mejoramiento genético por region
geografica a fin de obtener ejemplares o variedades
que garanticen los mejores rendimientos en condi-
ciones de estrés provocado por el cambio climatico.

Considerando los desafios del cambio climatico,
las limitaciones econémicas por parte de algunos
agricultores hacen que los hibridos sean una opcién
riesgosa y poco factible, aunado a la poca importan-
cia de las caracteristicas de las variedades locales,
los programas de mejoramiento deben enfocarse
a desarrollar variedades de polinizacion abierta
resilientes, que ofrezcan rendimientos superiores
al promedio nacional y que su precio al mercado
ofrezca rentabilidad econémica a los agricultores y
a su vez la conservacién de la diversidad genética
para el cultivo del maiz (Maxted et al.,, 2000).
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Experiencias de conservacion de la diversidad de
maiz nativo pigmentado en el semiarido

Para el caso de la conservacion y uso sustentable
de la diversidad genética de maices nativos pig-
mentados, en el Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Agricultura Familiar (CENID AF)
del Instituto Nacional de Investigaciones Foresta-
les, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se trabaja con la
caracterizacion morfolégica de poblaciones nati-
vas de maiz pigmentado, con el objetivo de evaluar
la diversidad genética y el potencial de rendimien-
to, para generar alternativas que mejoren la pro-
duccion y disponibilidad de maiz en condiciones
de temporal deficiente y suelos degradados con
bajo contenido de materia organica.

El CENID AF se ubica en la subprovincia geografi-
ca Llanos de Ojuelos, Jalisco, México (21°33’00"N,
101°02'30” W, 2100 msnm), se caracteriza por
su clima semiarido con una precipitacion media
anual de 420 mm y una temperatura media anual
de 18°C; ademas con una serie de factores que li-
mitan la produccion de maiz, tales como: a) escasa
e irregular distribucion de la precipitacion durante
el ciclo de cultivo; b) suelos Xerosoles poco pro-
fundos con baja retenciéon de humedad y pobres
en contenido de materia organica (0.89%) y muy
bajo contenido de nitrogeno y fosforo (4.38 y 3.17
ppm, respectivamente); c) degradacion del suelo
por practicas agricolas convencionales de prepara-
cion y manejo; y d) utilizacion de variedades poco
productivas para la region.

Un grupo de investigadores del CENID AF, con expe-
riencia en fitomejoramiento, durante el ciclo agri-
cola primavera-verano 2020 evaluaron en campo
115 poblaciones de maiz pigmentado (azul, morado,
rojo, guinda), de ese total, cerca del 50% no logré
completar su ciclo fenolégico debido a las bajas
temperaturas que se presentaron en la etapa de
madurez fisiologica, por lo que se identificaron y
seleccionaron aquellas poblaciones mas precoces
adaptadas a las condiciones ambientales y de tipo
de suelo de la region. Para el ciclo agricola 2021y
2022 se evaluaron 50 poblaciones representativas

Imagen: Pn#'a del autor.
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de ocho razas de México (Arrocillo amarillo, Bofo, Cacahuacintle, Cénico, Conico Norteno, Elotes Conicos,
Elotes Occidentales y Mushito) para condiciones de temporal deficiente y suelos degradados, identificando
aquellas con el mayor potencial de rendimiento y caracteristicas agronémicas sobresalientes (Figura 2).

Del germoplasma evaluado, poblaciones representativas de las razas Bofo, Cénico y Cénico Nortefio han
expresado rendimiento de hasta 3.5 t ha™ en condiciones de temporal deficiente y suelos degradados. El
impacto de la diversidad genética presente en las poblaciones evaluadas se observa en la capacidad de
respuesta de los genotipos al ser evaluados en regiones semiaridas, lo anterior, de gran relevancia para
productores de maiz, por la disponibilidad de germoplasma con potencial de rendimiento, bajo condicio-
nes de temporal deficiente y suelos degradados.

Figura 2. Poblaciones de maiz nativo pigmentado en condiciones de temporal en Ojuelos, Jalisco, México.

La gestion sostenible de la diversidad genética de las poblaciones locales de maiz por parte de los agricul-
tores dentro de los sistemas agricolas tradicionales permite que evolucionen en su area original de dis-
tribucion bajo seleccion de los mismos agricultores y factores ambientales especificos. Estas variedades
locales se han mantenido durante generaciones debido al aprecio de las comunidades por su sabor nico,
la utilidad para platos particulares y el bajo costo de cultivo. En este contexto, el germoplasma de maiz re-
presenta una rica fuente de variabilidad genética y, por lo tanto, puede ayudar a identificar los materiales
mas adecuados para desarrollar alimentos nutricionalmente superiores.
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Conclusiones

Los maices nativos son recursos genéticos de suma
importancia como reservorios de genes Utiles para el
mejoramiento genético, a través de los cuales es po-
sible superar los desafios del cambio climatico, ade-
mas de contribuir a la seguridad alimentaria, cubrir
las necesidades nutricionales en muchas areas de in-
gresos bajos y medios, y contribuir a la preservacion
de la gastronomia, usos, costumbres y tradiciones de
cada una de las localidades donde se cultivan.

La conservacion in situ de las razas mexicanas de
maiz permite la coevolucion continua y dinamica
del cultivo el cual se adapta a las condicionantes
emergentes como el cambio climatico y las prefe-
rencias de los agricultores, ambas vinculadas a la
agricultura en pequefa escala, la produccion de
productos alimenticios tradicionales y los sistemas
de cultivo como la milpa, en areas marginales.

El CENID AF-INIFAP mantiene sus puertas abiertas
para que estudiantes, académicos, empresarios, in-
vestigadores, productores y demas actores del sector

agropecuario puedan venir a capacitarse sobre este
y otros temas de interés agricola, pecuario y forestal.

Imagen: Propia del autor.
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a poblacion mundial esta compuesta por

miles de culturas, gente que piensa y actia

de manera diferente a nosotros como indivi-
duos. Cada cultura tiene una perspectiva diferente
de la vida y en ocasiones se rigen bajo otras reglas
y sus niveles de competitividad son diferentes.

Siendo un estudiante de la carrera de agronomia,
en mi séptimo semestre tuve la oportunidad de
realizar un intercambio académico a Sevilla, Espa-
fia. Esta travesia empezd con muchas preguntas
sobre su cultura, su gastronomia, su estatus de
vida y hasta su acento diferente al nuestro.

Académicamente fue algo agotador; cumplir con los
requisitos de mi universidad como tener un prome-
dio minimo requerido para realizar el intercambio,
hacer la solicitud de intercambio, esperar su res-
puesta un par de semanas con la incertidumbre;
para posteriormente iniciar los tramites pertinen-
tes con mi universidad y con la universidad destino.
Sin embargo, es necesario tener coraje y bien defi-
nido tu objetivo para consultar con las diferentes
aseguradoras extranjeras, llamadas a dichas depen-
dencias a altas horas de la madrugada de nuestro
horario para contactarlos en un horario de oficina
para ellos. Es dificil y tedioso, sin embargo, la gente
bien sabe que “las cosas buenas, cuestan”.

Una vez teniendo todo listo iniciamos el viaje. Lle-
gar a otro continente, sin cobertura movil, sin in-
ternet, sin ninglin contacto de emergencia en ese
lugar, es intimidante. Al llegar al centro internacio-
nal de la universidad de Sevilla y ver la cantidad
de personas presentes de otros paises era algo que
me dejo sin palabras. Jamas habia estado en un lu-
gar con tanta gente de otros paises y que hablaban
idiomas distintos al mio. Pero algo nos unia a to-
dos, y eso eran las ganas de vivir una experiencia
estudiando en otro pais.

Horas después, estando en la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieria Agronémica y entrar a lo que
seria mi primera clase en otro continente fue algo
que me puso el corazén a mil por hora; estar para-
do afuera del aula junto con otros chicos espafio-

Imagen: Propia del autor.

les, verlos entrar y sentarse de manera ordenada
y en silencio hasta que llegara el profesor, eso fue
algo nuevo para mi.

El desarrollo de las clases era algo intenso, ob-
servar a los profesores como impartian sus clases
asumiendo que todos y cada uno de los presentes
teniamos las bases de los temas. Asi pues, pude
sentirme satisfecho con mi universidad, pues me
era consiente que tenia el mismo nivel de los chi-
cos sentados a mi lado. Algo que capté6 mucho mi
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atencion en la clase fue que, entre los estudiantes
realizaron una serie de preguntas muy interesantes
relacionadas con los temas, pero el profesor des-
pués de haber respondido cuatro preguntas dijo en
voz firme a todos los presentes “Por favor, si tenéis
mas dudas respecto al tema podéis solicitar una
asesoria en el departamento de la asignatura, pues
no puedo perder tiempo para dar mis temas”. Eso
fue algo que me dejo anonadado, pues en mi pais
los profesores invierten tiempo valioso pasando
lista, preguntando sobre nuestras vacaciones, res-
pondiendo dudas, entre otras cosas.

La carga de cada una de las materias que cursé
era demasiada, pues su manera de evaluar cambia
bastante; si no apruebas un primer parcial, te man-

dan a examenes finales. Y para aprobar un parcial
debes aprobar tres secciones de la clase: la par-
te tedrica, la parte practica y la parte escrita de
la practica; pues todo lo que haces debe tener un
fundamento y debes ser capaz de explicar clara-
mente y con lenguaje técnico toda cosa que reali-
zas en practica.

Algo que es completamente opuesta a lo que nos
ensefian en mi universidad fue que ellos querian
que explicara todo de manera técnica, pues men-
cionaban que nos estamos preparando para ser
técnicos agricolas y debiamos hablar como tal.
Cosa que, en mi pais por contrario, nos solicitan
que seamos capaces de expresarnos de tal manera
que un campesino nos pueda entender.

Imagen: Propia del autor.
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Las primeras semanas en Sevilla eran un verdadero
reto, no conocia a nadie y me sentia un poco solo.
Pero un dia me encontré con algo muy interesante;
las calificaciones de los demas estudiantes. Obser-
ve la hoja y las notas que abundaba era el 4.5 e
inferiores y las mejores notas que habia en dicho
papel eran los 7.3, lo cual me dio mucha gracia y
me hizo sentir un aire de superioridad; pues mi @l-
timo 5 habia sido en la secundaria.

Unas semanas después tuve mi primer examen
teorico... lo reprobé con un 3.2.

Imagen: Propia del autor.

Asi es, estaba reprobado y debia hacer un exa-
men final que se basaba en sentarte en un aula
con otros cientos de personas que habian pasado
por lo mismo. El examen consistia basicamente en
realizar la prueba escrita de todos los temas del
curso, posterior a eso, realizar |la prueba escrita de
lo que seria mi examen practico que consistia en
disefiar un plan para un rancho de cabras; pensar
en la tasa de mortalidad, la tasa de paricion anual,
la productividad esperada de leche, prevenir enfer-
medades de los animales y cémo controlarlas (do-
sis de medicamentos), entre otras cosas. Sin lugar
a dudas, fue uno de los examenes mas dificiles que
he tomado en mi carrera; sin embargo, lo aprobé
con un 5.4.

Porque si, entre las curiosidades de su sistema de
evaluaciones, es que muchas de las asignaturas
se aprueban con un 4.5 de calificacién. Pero no es
broma cuando les digo que obtener esa calificacion
no es nada facil, realmente tuve que estudiar un
mes y medio antes, dos horas al dia para ese exa-
men y poder aprobar.

A pesar de haber sido una de las cosas mas difi-
ciles que haya hecho en mi vida; con toda la se-
guridad del mundo, lo recomiendo a quien quiera
vivir una experiencia de esta magnitud. No tengan
miedo a intentar y fallar, porque a pesar de apro-
bar o no una materia en el extranjero, nos da una
perspectiva muy diferente de trabajar, nos cambia
la mentalidad para resolver diversos problemas de
la vida cotidiana. Y es una realidad que en muchos
aspectos de la produccion y de la vida cotidiana,
diversos paises estan varios anos por delante de
nosotros, pero depende de uno si nos sentimos in-
feriores y tomamos una actitud negativa o vemos
un area de oportunidad para aprender en otras
partes del mundo y posteriormente volver a nues-
tro pais de origen a poner nuestro granito de arena
para mejorar el panorama nacional.
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Imagen: Propia del autor.
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La experiencia de intercambio estudiantil ayuda no solo a crecer
a nvel profesional, sino tambien a nivel personal. La experiencia
de vivir en otro pais te ayuda a mirar la vida de una forma mas
madura al saber que debes tomar decisiones y acciones que muchas
veces no estamos acostumbrados a afrontar, es una gran oportuni-
dad de vida y de formacion personal y profesional que deberiamos
como estudiantes aprovechar al maximo.

lasallista de Medellin- Colombia, vine a rea-

lizar mi pasantia en La salle de Bajio, Ledn,-
Gto- Mexico en donde he tenido la oportunidad
de aplicar mis conocimientos en animales como
gallinas, Bovino, Equinos, Caninos y felinos. He vi-
vido momentos increibles en donde he aprendido
sobre nuevos métodos de tratamiento en animales,
y una de las cosas que he logrado percibir es como
se implementa en México el bienestar animal con
el fin de aumentar la produccién de los animales y
confort de ellos. Para mi es nuevo ver la forma de
como ordefan las vacas en los ranchos de La Salle,
ya que se hace por medio de un robot que aparte de
ordefar las vacas, tiene la capacidad de identificar
cuantos litros de leche da al dia, si la leche se en-
cuentra en condiciones alteradas, he incluso es ca-
paz de detectar algin tipo de enfermedades como
por ejemplo la mastitis; Esto es algo que durante mi
carrera no sabia que existia dicha tecnologia.

Soy Medica Veterinaria de la Corporacién Uni-

He tenido la oportunidad de asistir a clases con
estudiantes de La salle en el area de Medicina pro-
ductiva de aves, y Medicina productiva de bovinos
en donde en ambas materias he podido salir de
practicas para asi ir fortaleciendo mis conocimien-
tos y aprender sobre nuevas técnicas de manejo,
diagnostico, tratamientos y demas.

La oportunidad de hacer el intercambio con la uni-
versidad te ayuda a poder tener una vision e idea-
les que te permiten comparar segin tu experiencia

en ambos paises de haz logrado estar practicando
para asi poder lograr tener una mentalidad mas
amplia a la hora de tomar una decisién en alguna
terapéutica o como solucién a un problema, es una
gran oportunidad que te permite lograr ser dife-
rente a los demas y a las formas tradicionales de
actuar y ejecutar terapéuticas a algunas enferme-

Imagen: Propia del autor.
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dades, como por ejemplo, en Colombia a los ani-
males se suele realizar su desparasitacion segin
estudios cropologicos y la carga parasitaria que se
encuentre, este con el fin de evitar resistencia a
los medicamentos antiparasitarios, y en México he
observado que se desparasita segin el tiempo, es
decir cada 6-8 meses, 6sea 2 veces al afio sin im-
portar la carga parasitaria.

Esta experiencia te brinda la capacidad de no solo
crecer a nivel profesional si no también a nivel
personal, te ayuda a generar cierta independen-
cia y madurez personal, te ayuda hacer mas cons-
ciente de tu al rededor y aprendes a valorar todo.
Es una experiencia (nica, en donde en he conoci-

do personas increibles, su gastronomia exquisita,
lugares muy coloridos, su cultura tan alegre, y mi-
les de caracteristicas mas que describen a México
como un gran pais para venir a conocer y apren-
der sobre todas sus bellas cosas que ofrecen, este
intercambio universitario es algo que todos los
estudiantes debemos de aprovechar por que si se
puede lograr y vale la pena hacerlo, es uno de los
mejores regalos de la vida que estoy segura que
nadie se arrepentiria vivirlo, mi recomendacion
es que enserio busquen la forma de aprovechar
esta oportunidad y el apoyo que la universidad
nos brinda para formarnos no solo como buenos
profesionales sino también como buenas perso-
nas a nivel mundial.
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através de sus prog
profesionales mediante una of

e ‘\\\ b\ S
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Producclon Pecuarla

Objetivo general

Formar profesionales capaces de disenar y adaptar las tecnologias de
reproduccion animal y produccion para la mejora de la productividad,
desempeno y salud de los animales, mediante la aplicaciéon de técnicas de
investigacion, administracion y comercializacion pecuaria.

I Dirigido a
Egresados de las licenciaturas en Medicina Veterinaria Zootecnista,
Biologia, Agronomia, Biotecnologia, o areas afines.

B Horario de clases

Viernes de 18:00 a 21:00 y sabado de 8:00 a 14:00 h

1er CUATRIMESTRE

Fisiologia Reproductiva

Evaluacion de la Capacidad Reproductiva
Metodologia para la Investigacion Pecuaria

40 CUATRIMESTRE

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

20 CUATRIMESTRE
Control Hormonal e Inseminacion Artificial
Transferencia Embrionaria 50 CUATRIMESTRE
Produccién de Bovinos
Proyectos Productivos Agropecuarios
Bioestadistica para Medicina Productiva
3er CUATRIMESTRE
Enfermedades Reproductivas
Nueva Biotecnologia en Reproducciéon Animal Asistida Campus Campestre

Proyectos Integrales en Produccion Animal (2 m-ﬁ!l"bdpe'cuaria@lasaIlebajio.edu.mx

Tel. (477) 710 85 00, ext. 2900
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Imagen: Unsplash.com

Una nueva
fuente de
proteina animal

Ernesto Horto Gomez
Ingeniero Agronomo en Produccion

mlc35187@udelasalle.edu.mx
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Foto 1. Receta de conejo guisado: al estilo de la abuela.

o0 es noticia que México enfrenta una crisis

alimentaria que cada vez se va encarecien-

do, Seglin datos de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
tura (FAO), México es uno de los principales paises
con los niveles mas altos de obesidad y sobrepeso
en adultos y nifios en América Latina. En 2020, se
calculé que el 75% de los adultos mexicanos y el
36% de los nifios y adolescentes tenian sobrepeso
u obesidad. Esta situacion se debe en gran medida
al consumo excesivo de alimentos altos en grasas
y azlcares, asi como a la falta de actividad fisica, y
asi como lo remarca esa encuesta, en 3 aflos no ha
cambiado el panorama.

Ademas, muchas personas en México también
sufren de desnutricion, especialmente en zonas
rurales y entre la poblacién indigena. La falta de
acceso a alimentos nutritivos y a servicios de salud
adecuados, asi como la pobreza y la falta de edu-
cacion, contribuyen a esta situacion tan alarmante.
Otro problema en México es la inseguridad alimen-
ticia, que se refiere a la falta de acceso a alimentos
completos y nutritivos para llevar una alimenta-
cion saludable. Seglin datos de la Encuesta Nacio-

nal de Ingreso y Gasto de los Hogares, en 2020,
aproximadamente el 22% de los hogares mexica-
nos experimentaron inseguridad alimenticia du-
rante dicho afio.

Los datos se hacen notar, siendo México un pais en
su mayoria mal nutrido, ocupando el primer lugar
a nivel mundial en obesidad infantil.

Pero aqui no venimos a hablar de datos, si no, de
soluciones.

Y la solucion a la alimentacion esta en la misma
alimentacion, sabemos que México no sale de los
mismos tres grandes, pollo, res y cerdo, son las car-
nes mas consumidas en México. Segin datos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) del Gobierno de México, el consumo per ca-
pita de carne en México fue de aproximadamente
76.5 kilogramos por persona al afio, de los cuales el
pollo, la res y el cerdo representan la gran mayoria.

De acuerdo a los mismos datos del SIAP, el pollo
represent6 el 59% de la carne consumida en Mé-
xico, seguido de la res con el 25% vy el cerdo con
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el 16%. Es decir, mas de tres cuartas partes de la
carne consumida en México corresponden a estas
tres especies animales.

Y como mencione anteriormente, en 3 afnos los da-
tos no han cambiado.

Siendo 2023 el apice de las adversidades que se
han presentado Ultimamente, desde la pandemia
por Covid-19, declives en las cadenas de suminis-
tros, inflaciobn en mercancias, el conflicto entre
Ucrania y Rusia, entre muchas otras situaciones
que han creado una inseguridad en el futuro ali-
menticio del pais.

Estos a su vez afectando directamente a la produc-
cion, venta y distribucion de las principales fuen-
tes de proteina animal, que con una inflacién en
los precios y un salario estatico de la poblacion
presentan un panorama bastante desalentador.

Sin embargo no hay que desanimarse, como men-
cione anteriormente no traigo problemas, si no,
soluciones, que sé que mostrara una respuesta bi-
polar en la poblacion.

La carne de conejo, les pido permanecer con la
mente abierta, ya que esto representa para muchos
un tabd, y para otros, una fuente de proteina mas.

Y esto debido a varias razones culturales y sociales.
En algunas culturas, el conejo se considera una mas-
cota o un animal de compaifiia en lugar de una fuen-
te de alimento, lo que puede hacer que su consumo
sea considerado inapropiado o incluso inmoral.

También es posible que el tabl en torno al consu-
mo de carne de conejo se deba a |a falta de conoci-
miento o experiencia en la preparacion y el manejo
de esta carne blanca.

Sin embargo, es importante destacar que la carne
de conejo es una opcidén saludable y nutritiva que
puede proporcionar una excelente fuente de pro-
teina magra y otros nutrientes esenciales. Ademas,
en muchas culturas, el consumo de carne de cone-
jo es una practica comin y aceptada. Por lo tanto,
es importante educarse y considerar la inclusion
de la carne de conejo en nuestra dieta como una
opcion saludable y sostenible.

Foto 2 . Milltiples beneficios tiene la cunicultura.
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La carne de conejo es una alternativa saludable y
viable a la alimentacion mexicana, ya que es una
fuente de proteina, baja en grasas saturadas y rica
en nutrientes esenciales como el hierro y la vita-
mina B12. Ademas, la carne de conejo es baja en
colesterol y calorias, a comparacion de la res, cer-
do y pollo, lo que la convierte en una opcion ideal
para aquellos que buscan una dieta mas saludable
y equilibrada. Ademas de su accesible precio.

En comparacion con otras carnes, como la carne
de res y de cerdo, la carne de conejo tiene menos
grasa y mas proteina por porcion, lo que la con-
vierte en una excelente opcién para aquellos que
buscan reducir su ingesta de grasas y aumentar su
consumo de proteinas.

Ademas, la carne de conejo es facil de preparar
y versatil en la cocina, y se puede utilizar en una
variedad de platos mexicanos, desde guisos y so-
pas hasta tacos y ensaladas. La carne de conejo es
especialmente popular en la cocina del norte de
México, donde se prepara en guisos y se sirve con
tortillas y frijoles.

Sin duda alguna, el incluir la carne de conejo en las
mesas mexicanas aporta grandes beneficios nutri-
cionales y de salud, ademas de convertirse nueva
alternativa de sabor y diversos estilos de prepara-
cion. (Juarez, 2022)

Por su puesto de que convencer a la poblacién de
probar algo nuevo supone todo un reto, mismo
que debemos afrontar con una diversa clase de
estrategias, tales como promover la informacion
nutrimental de esta carne, preparacion de platillos
tradicionales adaptados a la carne de conejo, Por
ejemplo, el conejo podria ser utilizado en un guiso,
como relleno para tacos o empanadas, o incluso
como ingrediente en un chile en nogada. Al mos-
trar cémo la carne de conejo puede ser una opcion
deliciosa y versatil para incluir en la dieta, se po-
dria fomentar su consumo. Y a raiz de esto ofrecer
degustaciones gratuitas al pablico, en estas degus-
taciones se podria dar informacion sobre los bene-
ficios nutricionales y los usos culinarios de la carne

Foto 3 . Carne de conejo: producto novedoso y nutritivo.

de conejo. Claramente siendo respetuosos con las
creencias y practicas alimenticias de cada persona.

Y a pesar de toda esta promocién puede ser bas-
tante dificil encontrar carne de conejo, esto debido
a la poca demanda que esta presenta, ya que el
sector de cunicultura se encuentra bastante reza-
gado, por el mismo hecho de que esta fuente de
proteina no se encuentra en las demandas de las
mesas mexicanas, pero también es cierto que sin
oferta, no hay demanda.

Y sin el apoyo necesario por parte de institucio-
nes publicas ni capacitacion, los productores no
podran prosperar y hacer de la carne de conejo un
producto mas accesible.

En conclusién la promocién de esta carne blanca
dispone de un gran desafio, pero a todo gran desa-
fio, grandes beneficios.

Para finalizar les dejo una deliciosa receta de co-
nejo, excelente para los que van a probar el conejo
por primera vez. jBuen provecho!

Ingredientes:

. Conejo y medio troceado en porciones.
. 5 dientes de ajo.

. 10g de harina de trigo.

. 200ml de vino blanco.

. Aceite de oliva.

. Sal y pimienta al gusto.

. Jugo de limon.
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Pasamos de conejo, los sazonamos y los enharinamos. Al mismo tiempo que
estemos haciendo esto, pondremos en una cazuela baja cinco cucharadas de
aceite de oliva y freimos en ella los cinco dientes de ajo sin pelar. Conforme
vamos enharinando cada tajada, la incorporamos a la cazuela. Freimos bien las
tajadas hasta que tengan un color dorado y estén listas por dentro. Tardaran
en estar listas aproximadamente 20 minutos. En ese momento, cortamos un
limén por la mitad y lo exprimimos derramando los jugos por encima de cada
trozo. Agregamos el vino blanco y subimos el fuego para que comience a redu-
cirse el aderezo. En unos cuantos minutos, se habra impregnado a las piezas
para que queden jugosas y llenas de sabor. Finalmente espolvoreamos perejil,
y directo a nuestras mesas. (Pakus, 2022).

BENEFICIOS DE CONSUMIR

CARNE DE CONEJO

La came de conejo es un allmento rico en proteinas, baja en calorias y grasas
Y sumamente nutritivo,

INFORMACION
NUTRICIONAL
DE LA CARNE

DE CONEJO

CALORIAS
Do J:S':;:"%':\:Jmf’
PROTEINAS
10,35 gramos
5.?’?5 cs-'\in vn’l"'"ls
vitamina A, Bl B2 B3,
BS, B6, 87, B9, ademds
PURINAS wiamina £ K
132 mg
MINERALES
CULESTERBI' calcio, :'.")r.n:r\ socio
N9 mg ¥ fosfore

En 2014, se consumieron 12 mil 498 toneladas de carne de conejo,
por lo que esta actividad tiene un valor estimado de
870 millones de pesos.
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‘ Hagamos que las cosas sucedan” es el emble-
ma del Parque de Innovacion Agrobioteg, el
cual se enfoca en facilitar el desarrollo tec-

noldgico en ciencias de la vida. Una de las princi-

pales lineas estratégicas para que esto ocurra es
la transferencia de tecnologia, la cual tiene como
objetivo medular la capitalizacion del conocimien-
to. Esto puede lograrse mediante procesos de arti-
culacién en los que el conocimiento desarrollado

por investigadores, inventores, emprendedores o

Instituciones de Educacion Superior se logra ma-

terializar en oportunidades de negocio a través del

emprendimiento con la creacion de Startups, spin
off, o la negociacién de instrumentos de propiedad
intelectual como patentes.

El departamento encargado de estas actividades en
Agrobioteg, la Oficina de Transferencia Tecnolégica.
Donde, empleando diversas herramientas y meto-
dologias pueden conocerse mdltiples aspectos de la
tecnologia con interés de ser capitalizada, asi como
de su entorno para evaluar las viabilidades técnicas,
econémicas y financieras y trazar las estrategias
mas adecuadas para capitalizarlas. Entre estas he-
rramientas y metodologias se encuentran:

Plan de maduracion y nivel de madurez
tecnologico.

Esta herramienta se basa principalmente en el Te-
chnology Readiness Level (TRL) desarrollado por
la NASA el cual ha sido adaptado a metodologias
internas del Agrobioteg para poder identificar
puntos criticos para la maduracién tecnoldgica en
tecnologias de ciencias de la vida y con ello for-
mular estrategias que integren la implementacion
de pruebas experimentales o prototipado para la
materializacion de productos tecnologicos. Ade-
mas, con esta metodologia puede detonarse el
aprovechamiento de oportunidades acordes a las
diversas etapas del desarrollo mediante la gestion
de proyectos tecnoldgicos.

Quicklook Technology Assessment.

La elaboracién y desarrollo de un Quicklook Te-
chnology Assessment permite identificar areas de
oportunidad tecnolégica y comercial en etapas
tempranas de innovacion. Asi mismo, disminuye la
incertidumbre referente a la ejecucion de proyec-
tos de desarrollo tecnolégico y aumenta el pano-
rama de la viabilidad técnica y comercial de este.
Scouting Tecnolégico.

Constituye la primera etapa para un desarrollo
tecnologico. Gracias a esta metodologia es posi-
ble visualizar el panorama de la tecnologia desde
diversas aristas, por ejemplo: sus aspectos lega-

Image;lz Unsplash.com
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les, panorama de desarrollo, legislacion, estado
del arte y la literatura relevante al respecto. Su
aplicacion se da principalmente para tener una
vision general de la situacion actual de la tecnolo-
gia en cuestion.

Valuacion tecnologica.

La valuacion tecnolégica puede ser aplicada desde di-
versos escenarios ajustados a las necesidades de los
investigadores, inventores, emprendedores o empre-
sas. Con ella se puede determinar el valor econémico
de una tecnologia, titulo de propiedad o activos in-
tangibles para hacerlos parte el acervo de la empresa
y desarrollar un plan de capitalizacion fundamentado
s6lidamente en el valor de la tecnologia.

Portafolio tecnologico del Agrobioteg.

El portafolio tecnolégico integra diversas solu-
ciones tecnolégicas en el sector de ciencias de la
vida y busca la capitalizacion del conocimiento.
Por una parte, permite la validacion tecnolégica
y comercial de la solucién y su escalamiento al
acercar las soluciones tecnologicas con los secto-
res industriales objetivo. Ademas, busca promo-
ver la interaccién y vinculacion de investigado-
res/emprendedores con los diversos sectores de
competitividad que tengan enfoque a ciencias de
la vida, solventando sus necesidades a través de

la creacion de productos o servicios que generen
impactos positivos en la sociedad.

Por otra parte, y gracias al trabajo en conjunto con
el Laboratorio de Innovacion Desarrollo y Acelera-
cion (Incubadora LABIDA), se ha logrado la mate-
rializacién del conocimiento de multiples proyec-
tos tecnoldgicos a través de la creacion de diversos
startups y algunas spin-off de las empresas hos-
pedadas en el Parque de Innovacion Agrobioteg.
Esto resalta la importancia de la existencia de in-
cubadoras empresariales que permitan brindar el
soporte para el paso final en la ejecucion del plan
de maduracion tecnoldgica, ya que como se men-
ciono anteriormente, la transferencia tecnoldgica
pretende materializar el conocimiento en oportu-
nidades de negocio a través del emprendimiento
con la creacion de Startups, spin off, o la negocia-
cion de las patentes.

De esta manera, mediante procesos de transferen-
cia tecnolégica y a través de programas de desa-
rrollo tecnologico y empresarial, en el Parque de
Innovacién Agrobioteg se tiene como finalidad
proporcionar mayor valor agregado a los posibles
productos tecnolégicos que se puedan desarrollar
a partir de las ideas de los investigadores y em-
prendedores llevandolos al siguiente nivel.
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Nutricion Vegetal

Reconocimiento de Validez Official de Estudios: Campus Campestre SEP No. 2023092.
Programa registrado ante la Direccién General de Profesiones.

Objetivo general

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

I Dirigido a
Egresados de las licenciaturas en Agronomia, Veterinaria y Zootecnia,
Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria en Sistemas de Produccion
Agropecuaria, Ingenieria en Administracién Agropecuaria, Ingenieria
Empresarial Agropecuaria, Biologia, o 4rea afines.

B Horario de clases

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

1er CUATRIMESTRE
Metabolismo y Fisiologia Vegetal
Andlisis de Agua, Suelo y Extracto Celular e Interpretacion

Edafologia y Sustratos 3er CUATRIMESTRE

Agricultura Orgénica

Fisiopatias
20 CUATRIMESTRE Manejo Integrado de Enfermedades
Sistemas de Nutricion Vegetal Seminario de Investigacion

Fertirriego e Hidroponia
Diagnostico y Recomendacion en Sitios de Produccion

Campus Campesire
¢_magricultura@lasallebajio.edu.mx
Tel. (477) 710 85 00, ext. 2300
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Vargas Sotelo Carlos Enrique
Ingeniero agronomo en produccion:
Agricultura protegida
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Montoya Sanchez Andrés David
Ingeniero agronomo en produccion:
Agricultura protegida

Funes Horta Daniel Alejandro.
Ingeniero agronomo en produccion:
Agricultura protegida

Martinez Hernandez Jorge Francisco
Ingeniero agronomo en produccion:
Agricultura protegida
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odos los dias, personas de todo el mundo enferman por los alimentos

que comen. Estas enfermedades se denominan “enfermedades de trans-

mision alimentaria” y son causadas por microorganismos patoégenos y/o
sustancias quimicas toxicas. La mayoria de las enfermedades de transmision
alimentaria se pueden prevenir con una manipulacién apropiada de los
alimentos. La inocuidad alimentaria se define como “la garantia de
que los alimentos no causaran dafos al consumidor cuando se
preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se
destinan” (FAQ, 2002). Un alimento inocuo es aquel
que esta libre de agentes contaminantes (mi-
crobiolégicos, quimicos y fisicos) que pue-
dan dafar la salud de los consumido-
res de manera inmediata o en el
mediano y largo plazos.

Imagen: Propia del autor.

« ¢Por qué lainocuidad en

el empaque de berries es

tan importante?
Es dificil garantizar un producto
100% inocuo, pero es posible mini-
mizar los riesgos de contaminacion de
los alimentos. Al respecto, la FAO (2003)
establece las buenas practicas en la cadena
alimentaria. Las unidades de empaque deben
cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) o fabricacion, las cuales “comprenden practicas
destinadas a prevenir y controlar los peligros para la ino-
cuidad del producto, asociados a las fases relacionadas con
la post-cosecha de este, considerando un minimo impacto de esas practicas
sobre el ambiente, la fauna, la flora y la salud de los trabajadores”.

Sin embargo, para las empresas, producir y exportar alimentos inocuos, im-
plica realizar cambios en sus procesos de produccion e infraestructura que
incrementan sus costos. Se realizan una serie de inversiones que se contabili-
zan como costos de cumplimiento; es decir, el costo adicional necesariamente
incurrido por las empresas para alcanzar los requerimientos que enfrentan
para cumplir con una regulacion dada (Henson, 2000).

« Costos para considerar en el sistema.
« Costos recurrentes:
Que son aquellos que son repetitivos y tienen lugar cuando una organizacion

produce bienes o servicios similares sobre una base continua.

« Costos no recurrentes:
Que son todos aquellos que no son repetitivos.
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« Cuatro puntos basicos en la inocuidad:

+ Suelo limpio:
Tome medidas para reducir la posibilidad de transferir contaminantes microbianos del suelo al cultivo.

+ Agua limpia:
Aseglrese de que el agua utilizada en los diferentes pasos de produccion, cosecha y empaque no sea una
fuente de contaminacion.

+ Manos limpias:
Concierne a los trabajadores y al uso de una buena higiene personal en el campo y en las instalaciones de
empaque. Aseglrese de ofrecer instalaciones limpias para los trabajadores y los visitantes.

« Superficies limpias:
Aseglrese de que todas las instalaciones de empaque, contenedores, superficies de trabajo, areas de al-
macenamiento, equipos y vehiculos de transporte se laven y desinfecten adecuadamente con regularidad.

Imagen: Propia del autor.
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e Leyes importantes:

La Ley de Modernizacion de la Inocuidad de
los Alimentos (FSMA, por sus siglas en inglés)
promulgada en el afio 2011, ordena la aplica-
cion de enfoques basados en la ciencia para
evaluar los riesgos de la inocuidad de los pro-
ductos agricolas frescos en las huertas y en las
instalaciones de procesamiento alimenticio.

La norma de inocuidad de los productos agri-
colas frescos de FSMA otorga un nuevo poder
a la Administracion de Alimentos y Medica-
mentos de los Estados Unidos (FDA, por sus
siglas en inglés) para que desarrolle y asegure
el cumplimiento de estandares de inocuidad
de los alimentos agricolas frescos, conocidos
como buenas practicas agricolas (BPAs) o
Good Agricultural Practices en inglés (GAPs),
para los productores comerciales, cosechadores
e instalaciones de empaque de frutas, vegetales y
champifiones cultivados para su consumo crudo o
que muy probablemente se consuman crudos.

« Capacitacion del personal.

Todo el personal que supervisa manipula o tiene
contacto con la fruta debe ser capacitado al mo-
mento de su contratacion y a lo menos una vez al
afo, en higiene de alimentos e inocuidad, recono-
cimiento de sintomas de enfermedades y conoci-
miento de la norma FSMA aplicable al campo de
acuerdo con la actividad que desempenan.

Puntos por tratar en la capacitacion del personal:

+ Reconocer la importancia de la salud e hi-
giene personal para todos los empleados
y visitantes incluyendo el conocimiento de
los sintomas de enfermedades que puedan
contaminar la fruta o las superficies de
contacto con los alimentos, con microor-
ganismos daninos.

« Conocer las practicas adecuadas de higie-
ne cuando se manipula la fruta o las super-
ficies de contacto con ella.

« Conocer las partes de la norma que le apli-
can a su actividad.

« Reconocer la fruta que no debe cosecharse
porque probablemente esté contaminada
con microorganismos dafinos.

« Entender la importancia de revisar los en-
vases de cosecha y el equipo antes de em-
pezar a cosechar para asegurarse de que
funcionan bien, estén limpios y en buenas
condiciones.

+ Reportar cualquier problema

« Salud e higiene del personal.

Las personas son las principales causantes

de la contaminacion de los alimentos a tra-

vés de (figura 1):

« Manos.

+ Ropa, calzado.

+ Heces.

« Enfermedades (secreciones nasales, vomi-
tos, diarrea).

« Heridas (sangre).

o Otras fuentes de contaminacion de la fruta son:

Contaminacion en un empaque

m Manos
B Heces

B Heridas

u Otros

Figura 1. Principales fuentes de contaminacién de un em-
paque asociadas a la salud e higiene del personal
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« El agua, que puede transportar y esparcir
patégenos humanos, contaminar el huerto
o directamente la fruta.

+ Los mejoradores de suelo, cuando no esta
bien tratado, cuando se aplica muy cerca
de la cosecha, cuando se almacena mal o
cuando hay escurrimiento de él.

+ Los animales pueden contaminar las fuen-
tes de agua. Asimismo, el escurrimiento de
estiércol puede contaminar los campos, el
agua y el cultivo.

« Infraestructura, equipos, herramientas, es
decir cualquier superficie que toque la fruta
que no esté limpia la puede contaminar. Por
ejemplo, las tijeras, las bandejas cosecheras
o rejillas, las bases de pallets, los mesones
de trabajo, los envases, las superficies de
los vehiculos de transporte, entre otros.

« Control de plagas.

Las plagas representan un riesgo importante para la
inocuidad de los alimentos ya que las aves, los roe-
dores y algunos insectos pueden ser una fuente de
microorganismos patégenos y de descomposicion.

Estandares de la industria que ayudan a prevenir la
presencia de plagas:

« El objetivo principal de un plan de control
de plagas es prevenir el ingreso de plagas
en areas de empaque y almacenamiento. Si
las plagas ingresan, el programa elimina su
infestacion y la posible contaminacion de
los productos.

« En los edificios completamente cerrados,
inspeccione paredes, ventanas y sellos de
las puertas para asegurar que no existan
pequefias aberturas por donde las plagas
puedan entrar.

« Utilice redes en los techos y las entradas
para evitar que las aves se aniden.

« Mantenga las areas exteriores del empaque
limpias y libres de desechos, maleza o equi-
po que pueda servir como sitio de refugio
para las plagas.

« Incluso, existen empresas especializadas en
el control de plagas, las cuales pueden ofre-
cer sus servicios a las empresas.

Cosecha, produccion, empaque y almacenamiento.
Si se utiliza un sitio de acopio o un packing don-
de se maneja otro tipo de frutas, se debe limpiar
y desinfectar adecuadamente cualquier superficie
de contacto antes de manipular la fruta. Antes que
comience la cosecha, recorrer el huerto y obser-
var si hay animales sueltos, fecas, u otros signos
como plantas mordidas o destruccién del cultivo,
para tomar las medidas correctivas necesarias. Se
debe evaluar si se puede cosechar la fruta en con-
formidad con la inspeccién de pre-cosecha. Si se
encuentra un sector con fecas de animales colocar
banderines o conos de colores brillantes alrede-
dor de la fuente de contaminacion para avisar a
los cosechadores que no deben entrar a cosechar
en ese lugar. Revisar si hay fecas de animales so-
bre la fruta; si se encuentra, NO cosechar. No es
necesario tener registros, los trabajadores deben
tener claridad sobre esta accion al momento de ser
entrevistados. No se debe recoger |a fruta que haya
caido al suelo antes o durante la cosecha o que
haya sufrido inundaciones (por crecida de rios, o
anegamientos de cualquier naturaleza donde el
agua haya llegado hasta la fruta).

Se debe usar el material de empaque adecuado
para el uso previsto y esto incluye que:

Debe estar disefiado para poder limpiarlo y ser de
uso individual; y que no facilite el crecimiento o
transmision de bacterias. Debe asegurarse que el
material de empaque que se reutiliza, como cajas
cosecheras, rejillas u otros, esté limpio.

Imagen: Propia del autor.
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« Equipo, herramientas, instalacio-
nes y sanitacion.

Se establecen los requisitos para la
mantencion de equipos (cosechadoras
mecanicas, equipos de enfriamiento,
equipos de calibrado, equipos de pa-
letizacion y equipos utilizados para
almacenar o transportar la fruta), he-
rramientas (cuchillos, instrumentos
utilizados para medir, regular o regis-
trar condiciones para evitar o controlar
el crecimiento de patogenos, bandejas,
cajas, rejillas, entre otros), instalacio-
nes (sitio de acopio, packing, ya sean
provisorios o definitivos), requisitos de
calibracion de los instrumentos (p. ej.,
termometros), transporte de la fruta,
control de plagas, instalaciones sanita-
rias y de lavado de manos, eliminacion
de lodos residuales, manejo de los des-
perdicios, gasfiteria, excretas y dese-
chos de animales domeésticos.
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Imagen: Unsplash.com
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